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7JOHDÄNTO
Tassa raportissa kasitelty aineisto liittyy paaosin vesioi
keuden päätösten kalataloudellisia velvoitteita sisältäviin
lupaehtoihin. Edellämainittuja ehtoja sisältyy on mm. seu
raaviin tekoaltaisiin Narpionjoen jarjestely (LSVEO n paa
tös 28.6.1976; ehto 31), Pitkämön altaan säännöstely (KHO:n
paätos 8 6 1972, ehto 11), Kalajarven altaan saannostely
(päätös 31.5.1969; ehto 22) ja Kyrkösjärven altaan säännös
tely (LSVEO n paatos 3 3 1977, ehto 23) Lisaksi kalojen
elohopeapitoisuuksia on maaritetty suunniteltuihin perkaus
ym hankkeisiin liittyen
Elohopea on metalleista hankalimpia ja myos Suomen ympa
ristoa kuormittavista metalleista haitallisin Älkuaineena
olevan elohopean myrkyllisyys on keskitasoa, mutta elohopea
muuttuu vedessa ja maassa seka bakteerien avulla etta ilman
elioiden apua mono- tai dimetyylielohopeaksi eli metyloi
tuu Nain metallinen elohopea biomuuntuu metyylielohopeak
si. Nämä yhdisteet ovat alkuaine-elohopeaa paljon myrkylli
sempiä (Wahlström ym. 1992).
Pahimmillaan elohopea voi vaurioittaa keskushermostoa pe
ruuttamattomasti. Elohopeaa valmistettiin maailmanlaajui
sesti vuonna 1985 n. 10 000 t (Wahlström ym. 1992),
Elohopean kulkureitti biosfäärissä on hyvin mutkikas. Elo
hopea haihtuu herkästi ja sitä siirtyy luonnostaan jatku
vasti vedestä ilmaan ja päinvastoin. Elohopeaa käytetään
kloorintuotannossa, siementen peittauksessa, lääke- ja ham
maslääketieteessä, paristoissa, mittalaitteissa ja väreis
sä. Metyyli- ja etyylielohopeaa on käytetty peittausaineina
(Wahlström ym. 1992),
Ilmakehällä on erittäin suuri merkitys elohopean leviämi
sessä. Maan pintakerroksesta ilmaan tapahtuva kulku on
useita kertoja suurempaa kuin mantereilta menin tapahtuva.
Ihmisen aiheuttamien elohopeapäästöjen sekä lisääntyneen
eroosion on arvioitu kohottaneen maapallon jarvien ja joki
en elohopeamäärän 2 - 4 -kertaiseksi. Valtamerten eloho
peasisältöön sillä ei ole ollut vaikutusta (Ändren ja
Nriagu 1979).
8Ihmisen nopeuttama elohopean kierto on 80 kertaa nopeampaa
kuin elohopean luontainen kieftonopeus. Ihmistoiminnan seu
rauksena elohopeaa pääsee ympäristöön n. 7500 t/v
(Wahlström ym. 1992). Ihmisen toiminnasta aiheutuvat eloho
peapäästöt johtuvat kaivos- ja metalliteollisuudesta, fos
siilisten polttoaineiden käytöstä, teollisuusprosesseista
(erityisesti kloorialkaliteollisuudesta)
r maanviljelystä ja
talousjätteistä (sisältää jätteiden polton). Ihmisen toi
minnasta aiheutuvan eloliopean osuus ilmakehässä on arvioitu
vaihtelevan välillä 10-80 prosenttia (Ändren ja Nriagu
1979). Ruotsalaisten arvioiden mukaan se on vähintään 20 %
(Lindqvist et al. 1984).
lgBo-luvun alun päästöt ilmakehään olivat Euroopassa 300-
1200 t vuodessa, josta vain alle 150 t oli luonnnon toi
minnasta aiheutuvaa (Lindqvist et al, 1984), Koko maailman
elohopeapäästöt olivat vuoden 1985 puolessa välissä veteen
0.3-8.8 milj.kg/v, maahan 2.2-18 milj.kg/v ja ilmaan 0.9-
6.2 milj .kg/v (Nriagu et al. 1988).
Suomessa ihmisen toiminnasta aiheutuvat päästöt ilmakehään
on arvioitu 1980-luvun alussa hieman yli yhdeksi tonniksi
vuodessa (Ympäristönsuojeluneuvosto 1982). Tästä määrästä
noin puolet oli peräisin kloorialkaaliteollisuudesta ja lo
put pääasiassa fossiilisten polttoaineiden käytöstä ja rau
tateollisuudesta. Maaperään joutui Suomessa n. 2 t eloho
peaa vuodessa elohopeapitoisten peittausaineiden mukana (T
iittanen ja Blomqvist 1983), Suoraan vesistöihin johdettiin
hieman yli 100 kg elohopeaa vuodessa (Vesihallitus 1983).
Vuonna 1987 arvioitiin Suomen ympäristöön joutuneiksi elo-
hopeamääriksi maahan n. 10 t/v, veteen n. 0.15 t ja ilmaan
n. 3 t/v (Mukherjee 1989).
Vuonna 1985 saivat maanviljelijät elohopeaa ruuan mukana
12.9 pg/vrk (kalasta 60.8 %). Yksin asuvat saivat elohopeaa
5.8 pg/vrk, josta kalan mukana tuli 49.2 % (Louekari 1991).
Luonnolliset elohopealähteet ovat rapautumis- ja huuhtou
tumisprosessit (vesistöihin), vulkaaninen toiminta, tuulen
nostama pöly sekä kaasuuntuminen maaperästä, vesistöistä ja
merestä (Verta ja Rekolainen 1985), Tulivuoret ovat suurin
luonnollinen elohopealähde (Wahlström ym. 1992).
Teollisuuden elohopeapäästöistä aloitettujen elohopeatutki
musten yhteydessä todettiin eräiden Itä- ja Pohjois-Suomen
9elohopeapäästöjen ulkopuolisten järvien hauissa korkeita ei
ohopeapitoisuuksia (Verta 1981).
Kohonneiden pitoisuuksien arveltiin johtuvan lähinnä kal
lio- ja maaperätekijöistä, koska eräillä kanadalaisilla ja
ruotsalaisilla järvillä oli saatu tätä teoriaa tukevia tut
kimustuloksia (Älhonen 1972, Miettinen 1972). Myös tällais
ten järvien kaloja syövien ihmisten hiuksissa ja veressä
todettiin kohonneita elohopeapitoisuuksia (Sumari et al,
1972). Vuonna 1978 aloitettuun kalojen jäämäainepitoisuuk
sien seurantaan otettiin tutkimuskohteiksi myös muutamia
tekoaltaita Pohj anmaalta.
Kun näiden altaiden hauista todettiin kohonneita eloho
peapitoisuuksia, laajennettiin tutkimus koskemaan useimpia
maamme tekoaltaita ja säännösteltyjä järviä (Lääkintöhalli
tus 1980, Vesihallitus ja Lääkintöhallitus 1980 ja 1981,
Lodenius et al. 1981, Verta 1981).
1970-luvun lopussa saatiin myös viitteitä kalojen elohopea
pitoisuuksien kohoamisesta tekojärvien ja raakavesialtaiden
kaloissa USA:ssa ja Kanadassa (Potter et al. 1975, Äbernat
hy ja Cumbie 1977, Bodaly ja Heckey 1979, Cox et al. 1979,
Meister et al. 1979). Sekä teoreettisin laskelmin (Potter et
al. 1975) että luonnossa tehtyjen havaintojen avulla (Cox et
al.1979, Meister et al. 1979) on pystytty osoittamaan, että
maan pintakerros sisältää riittävästi elohopeaa, jotta se
pystyy aiheuttamaan havaitun pitoisuuksien kohoamisen ka
loissa. Pitoisuuksien nousuun vaikuttavat myös mm. ilmape
räinen kaukokulkeutuminen.
2 ELOHOPEÄPITOISUUS KÄLOISSÄ
Kaloilla elohopea aiheuttaa ensin vaurioita kidusten ja ihon
pintasolukossa. Tällöin mm. hapen saanti vaikeutuu ja hengi
tysliikkeet kiihtyvät, minkä seurauksena myrkkyä joutuu
elimistöön entistä enemmän, Lohen mätimunien altistaminen
elohopealle on jo melko pienissa pitoisuuksissa
(3 pg Hg/1) aiheuttanut poikasille epämuodostumia.
Jo pienet kuparipitoisuudet lisäävät elohopean myrkkyvaiku
tuksia. Metyylielohopean puoliintumisaika eli se aika, jon
ka kuluttua alkuperäisestä pitoisuudesta on jäljellä puo
let, on hauella n. 70 vrk. Metyylielohopea voi kuitenkin ri
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kastua jopa alle 1 pg/l pitoisuuksissa monituhatkertaisesti
kalan kudoksiin (Vuori 1993.
Kaloissa esiintyvä elohopea on pääosin (n, 95 %) metyylielo
hopeaa. Isoissa kaloissa on elohopeapitoisuus suurempi kuin
pienissä. Mitä suurempi haukien ravinnon (särjen) elohopea
pitoisuus on ja mitä tummempi järvi on, sitä enemmän hauis
sa on yleensä elohopeaa (Verta ja Rekolainen 1985).
Järvissä, joissa hauki on hidaskasvuinen ovat myös suurim
mat haukien elohopeapitoisuudet, koska normaalia enemmän
energiasta kuluu perusaineenvaihduntaan (Wren ja MacCrimmon
1983, Göthberg 1983).
Suuren valuma-alueen alapuolisessa pienessä järvessä ovat
yleensä suuret elohopeapitoisuudet ja pienen valuma-alueen
alapuolisessa suuressa järvessä pienet elohopeapitoisuudet.
Näillä tekijöillä pystytään selittämään 57 % hauen eloho
peapitoisuuden vaihteluista. Mateella on yleensä sama elo
hopeataso kuin hauella, ahvenella näitä alhaisempi ja sär
jellä ahventa alhaisempi elohopeapitoisuus (Verta ja Reko
lainen 1985).
Luonnonjärvien kalojen elohopeapitoisuuden kasvun tärkeim
mäksi syyksi on päätelty ilmaperäisen elohopean kuormituk
sen lisääntyminen erityisesti viimeisten 60 vuoden aikana
(Verta ja Rekolainen 1985).
Tekojärvien kalojen elohopean on todettu olevan lähtöisin
maaperän humuspitoisesta pintakerroksesta, jossa elohopea on
mahdollisesti metyloitunut jo ennen tekojärven rakentamista.
Maaperän pintakerroksen on todettu aina sisältävän riittä
västi elohopeaa nostamaan kalojen pitoisuuksia.
Veden happikadon, aihaisen pH-arvon, tekojärven säännöste
lyn ja tekojärven sijainnin happamilla suoalueilla on to
dettu lisäävän suurten elohopeapitoisuuksien todennäköi-
syyttä kaloissa (Verta ja Rekolainen 1985).
Tekojärvien rakentaminen vanhoille järven pohjille ja ki
vennäismaille (erityisesti savimaille) sekä vähemmän happa
mille suoalueille vähentää suurten elohopeapitoisuuksien
todennäköisyyttä kaloissa (Verta ja Rekolainen 1985).
Elohopeapitoisuuksien pienentämiseksi suositellaan tehokas
ta kalastusta sekä kalkituksen ja seleenin lisäämisen ko
keilemista (Verta ja Rekolainen 1985). Eräässä kalkitusko
keessa ei kalkituksen todettu vaikuttaneen elohopeapitoi
suuden pienenemiseen (Verta ja Matilainen 1992).
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FAO:n (YK:n elintarvike- ja maatalousjärjestö) ja WHO:n
(Maailman terveysjarjestö) asiantuntijakomitea on arvioinut
suurimmaksi sallittavaksi jatkuvaksi elohopean viikkoannok
seksi 0.3 mg henkilöä kohti, ja tätä on esitetty myös WHO:n
ohjearvoksi.
Tällä perusteella Lääkintöhallitus (1980) on esittänyt:
1. Kalaa, jonka elohopeapitoisuus on yli 1.0 mg/kg, on pi
dettävä elintarvikeasetuksen 9 §:n tarkoittamalla tavalla
terveydelle vahingollisena ja ihmisravinnoksi kelpaamatto
mana. Lääninhallitusten ja terveyslautakuntien tulee val
voa, ettei tallaista kalaa pideta kaupan (elintarvikelaki
5 §).
2. Kalaa, jonka elohopeapitoisuus on 0.5-1.0 mg/kg, ei tu
lisi syödä jatkuvasti kuin enintään 0.5 kg viikossa. Lää
ninhallitusten ja terveyslautakuntien tulee tiedottaa tästä
sellaisten alueiden väestölle, joilla pyydettävä kala si
sältää kyseisen määrän elohopeaa.
3 AINEISTO JA MENETELMÄT
3.1 TUTKIMUSJÄRVIEN NÄYTEKÄLÄT JA NIIDEN KÄSITTELY
Tässä työssä on tarkasteltu Etelä-Pohjanmaalla sijaitsevien
viiden järven kalojen elohopeapitoisuuden kehittymistä vuo
sina 1981-1991. Näistä Älajärvi ja Seinäjärvi ovat säännös
teltyjä luonnonjärviä ja Kalajärvi, Kivi- ja Levalampi se
kä Kyrkösjärvi ovat tekojärviä (kartta 1, sivu 79).
Näytekalat pyydettiin katiskoilla, koukuilla, rysillä ja
verkoilla. Niistä mitattiin pituus yhden millimetrin tark
kuudella (RT-mitta) ja paino yhden gramman tarkkuudella.
Tämän jälkeen ne käärittiin alumiinifolioon ja varustettiin
vesistöä, kalalajia, päivämäärää, pituutta ja painoa koske-
villa tiedoilla.
Suurimmista kaloista leikattiin pala keskeltä kalaa ja toi
mittiin kuten edellä. Tämän jälkeen näytekalat pakastettiin
ja lähetettiin analysoitavaksi Helsinkiin Vesi- ja ympäris
töhallituksen tutkimusiaboratorioon.
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3.2 NÄYTEKÄLOJEN ÄNALYSOINTI
Näytekalojen sisältämä elohopea määritettiin COLEMAN BÄC
HERÄCH MÄS-503 -merkkisellä laitteella dynaamisella systee
millä, joka koostui reaktioastiasta ja kyvetistä. Määritys
tehtiin kylmähöyrymenetelmällä (Vesi- ja ympäristöhallitus
1991). Näyte otettiin siten, että kalan päästä katsoen en
simmäisen selkäevän kohdalta kylkiviivan yläpuolelta sel
käfileestä irroitettiin n. 2 g:n pala, joka punnittiin tar
kasti. Nahan alla olevaa punaruskeaa rasvakerrosta ei otet
tu mukaan. Kalan oikea puoli oli Ä-pala, joka analysoitiin
ja vasen puoli oli 3-pala, joka pakastettiin alumiinifo
liossa mahdollista uusintaa varten. Joka viidennestä näyt
teestä analysoitiin sekä Ä- että 3-palat.
Pienistä kaloista tehtiin homogenaatti joko koko selkäfi
leestä tai useammasta kalasta otettiin n. 1 g:n palat, jot
ka homogenisoitiin.
Määritysmenetelmän periaate oli seuraava: Näytteessä oleva
elohopea pelkistettiin reaktioastiassa tinakioridilla me
talliseksi elohopeaksi. Tästä seurasi kemiallinen reaktio:
Hg2 + Sn2 —> Hg° + Sn4
Syntynyt metallinen elohopea höyrystyi helposti Eloho
peahöyry johdettiin tasaisen kaasuvirran avulla kyvettiin,
jossa absorptio mitattiin aallonpituudella 253,7 nm, Ab
sorptiomaksimi rekisteröitiin piirturilla.
Tulokset laskettiin seuraavasti: Piikkien korkeudet mitat
tiin piirturipaperista. Näytteiden piikkien pituuksista vä
hennettiin reagenssinollaliuoksen piikin pituus. Standardi
liuosten tuloksista ei vähennetty nollastandardin arvoa.
Elohopeapitoisuudet pg/l luettiin vertailukäyrältä. Näyt-
teiden laimennukset huomioitiin tuloksissa.
Näytteen elohopeapitoisuus; x, ig/g laskettiin kaavalla:
x=a.V
m
a Näytteen elohopeapitoisuus luettuna vertailukäyräl
tä, pg/l
m = Näytteen massa, g
V = Hajotetun näytteen tilavuus laimennuksen jälkeen, 1
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Näytekalojen pitoisuudet ilmoitettiin muodossa mg/kg eloho
peaa kylkilihaksen tuorepainossa.
4 TULOKSET
39 NÄRPIÖNJOEN VESISTÖÄLUE
4.1 39.005 KIVI- JA LEVÄLAMMEN TEKOJÄRVI
4.1.1 Järven yleiskuvaus
Kivi- ja Levalammen tekojärvi kuuluu Närpiönjoen vesistö
alueeseen (39.005). Se sijaitsee Jurvan kunnan alueella.
Kivi- ja Levalampi vesitettiin vuonna 1977. Seuraavassa on
koottu eräitä hydrologisia tietoja Kivi- ja Levalammesta
(Vaasan vesi- ja ympäristöpiiri):
valuma-alue km2 141
pinta-ala km2 9.5
tilavuus milj.m3 19.3
maksimisyvyys m 5.8
keskisyvyys m 2.0
järvisyys 6.8
teoreettinen viipymä kk 4.7
korkeus meren pinnan
yläpuolella, alaraja m 76.00
korkeus meren pinnan
yläpuolella, yläraja m 78.70
säännöstelyväli m 2.7
Kivi- ja Levalammen tekojärvessä ovat ongelmallisia mm. tal
visin lopputalvesta esiintyvä hapettomuus alusvedessä
(1 m pohjan yläpuolella), korkea väriluku, alhainen pH-arvo
sekä säännöstely. Väri on vaihdellut välillä 160-480 Pt mg/1
(keskimäärin 320 Pt mg/1) ja pH-arvo välillä 4.5-5.8 (keski
määrin 5.2).
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4.1.2 Ahvenen elohopeapitoisuuden
ke liittyminen
Kivi- ja Levalammen altaasta on määritetty eloliopeapitoi
suus vuosina 1981-1991 yhteensä 73 ahvenesta (taulukko 1).
Elohopeapitoisuus on ollut korkeimmillaan vuonna 1982, joi
loin se oli keskimäärin 1.77 mg/kg,
Se pysyi yli 1 mg/kg ainakin 1980-luvun loppupuolelle (mää
rityksiä ei ole 1980-luvun puolesta välistä), jonka jälkeen
elohopeapitoisuus on asettunut 0.5-1.0 mg/kg tasolle.
Suurten ahventen (yli 200 g) pitoisuudet ovat vielä yli
1.0 mg/kg, joten ne ovat myyntikiellossa. Pieniä ahvenia
suositellaan käytettäväksi ihmisravinnoksi enintään 0.5 kg
viikossa.
Näytekalojen elohopeapitoisuudet ovat kuvassa 1. Ahvenen ei
ohopeapitoisuus ei ollut riippuvainen kalan painosta, sillä
sen korrelaatiokerroin oli jopa lievästi negatiivinen (ku
va 1). Vuotuiset keskimääräiset elohopeapitoisuudet ja kes
kipainot ovat kuvassa 2.
Taulukko 1. Ähventen kappalemäärä, painojakauma, keskipaino, eloho
pean pitoisuusjakauma sekä keskipitoisuus eri vuosina Kivi- ja Leva
lammen tekoj ärvessä,
Tkpl paino (g) keskipaId elohopeaa (mg/kgTkeskimäärin
min max (g) min max (mg/kg)
1981 6 72 520 254 0.96 2.59 1.43
1982 28 20 137 54 1.40 2.12 1.77
1988 10 100 351 261 0.64 1.65 0.99
1989 9 20 175 71 0.27 0.55 0.42
1990 10 130 370 263 0.79 1.22 1.00
1991 10 20 120 55 0.28 0.74 0.45
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Kuva 1. Ahvenen elohopeapitoisuus ja sen
painosta Kivi- ja Levalammen tekojärvessä
df=72; r=-O.030)
AHVENEN ELOHOPEAPITOISUUS
KIVI- JA LEVALAMPI 1981-1991
Vuosi
300
200
100
± 1982
- 1988
O 1989
X 1990
+ 1991
KESKIPITOISUUS
D KESKIPAINO
Kuva 2. Ahvenen (n=73) keskimääräiset elohopeapitoisuudet ja
keski-painot Kivi- ja Levalammen tekojärvessä 1981-191
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4.1.3 Hauen elohopeapitoisuuden
kehittyminen
Kivi- ja Levalammen altaasta on määritetty elohopeapitoi
suus vuosina 1981-1991 yhteensä 32 hauesta (taulukko 2).
Elohopeapitoisuus on ollut korkeimmillaan vuonna 1981, jol
loin se oli keskimäärin 3.04 mg/kg. Se pysyi yli 1 mg/kg
1980-luvun loppupuolelle asti, jonka jälkeen elohopeapitoi
suus on asettunut tasolle 0.5-1.0 mg/kg. Suurten haukien
(yli 1 kg) pitoisuudet ovat vielä yli 1.0 mg/kg, joten ne
ovat myyntikiellossa. Pieniä haukia suositellaan käytettä
väksi ihmisravinnoksi enintään 05 kg viikossa.
Yhden kilon painoisen “standardiliauenT’ elohopeapitoisuus oli
tutkimusjaksolla 1.30 mg/kg. Näytekalojen pieneneminen vuo
den 1988 jälkeen on johtunut lisääntyneestä kalastuksesta,
jonka seurauksena suurten haukien saaminen näytekaloiksi on
ollut vaikeaa.
Näytekalojen elohopeapitoisuudet ovat kuvassa 3, Hauen elo
hopeapitoisuus oli riippuvainen kalan painosta, jonka avul
la selittyi 52 % hauen elohopeapitoisuudesta. Korrelaatio
kertoimen merkitsevyys oli 99.9 %. Korrelaatiokertoimella
ei ollut enää merkitsevyyttä, kun testissä ei huomioitu yh
tä suurta haukea. Tämän painoarvo oli testissä liian suuri
(kuva 3). Vuotuiset keskimääräiset elohopeapitoisuudet ja
keskipainot ovat kuvassa 4.
Taulukko 2. Haukien kappalemäärä, painojakauma, keskipaino, eloho
pean pitoisuusjakauma sekä keskipitoisuus eri vuosina Kivi- ja Leva
lammen tekoj ärvessä.
vuosi kpl paino (g) keskipaino elohopeaa (mg/kg) keskimäärin
min max (g) min max (mg/kg)
1981 1 1270 1270 1270 3.04 3.04 3.04
1988 4 365 3500 1181 0.69 3.82 1.71
1989 7 476 1150 665 0.63 1.33 0.99
1990 10 298 526 438 0.74 1.37 1.03
1991 10 366 1668 823 0.47 0.88 0.70
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HAUEN ELOHOPEAPITOISUUS
KIVI— JA LEVALAMPI 1981—1991
Hg (mg/kg)
Paino (1000 G)
O 1981
+ 1988
* 1989
1990
X 1991
Kuva 3. Hauen elohopeapitoisuus ja sen riippuvuus kalan pai
nosta Kivi- ja Levalammen tekojärvessä 1981-1991 (n=32,
df=31; rO.724***, r2=O.524) (ei 0, n=31,df=30; r=O.281)
Kuva 4. Hauen (n=32) keskimääräiset elohopeapitoisuudet ja
keskipainot Kivi- ja Levalammen tekojärvessä 1981-1991
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42 KYRÖNJOEN VESISTÖÄLUE
4.2 42.073 KALÄ3ÄRVEN TEKOJÄRVI
4.2.1 Järven yleiskuvaus
Kalajärven tekojärvi kuuluu Kyrönjoen vesistöalueeseen (42)
ja siellä Seinäjoen vesistöalueeseen (42.073). Se sijaitsee
Peräseinäjoen kunnan alueella. Kalajärvi vesitettiin vuonna
1977. Seuraavassa on koottu eräitä hydrologisia tietoja Ka
lajärvestä (Vaasan vesi- ja ympäristöpiiri):
valuma-alue km2 512
pinta-ala km2 11.5
tilavuus milj,m3 42
maksimisyvyys m 7.5
keskisyvyys m 3.7
järvisyys % 6.2
teoreettinen viipymä kk 4
korkeus meren pinnan
yläpuolella, alaraja m 99.00
korkeus meren pinnan
yläpuolella, yläraja m 105.50
säännöstelyväli m 6.5
Kalajärven tekojärvessä ovat ongelmallisia min, talvisin
(lopputalvesta) esiintyvä hapettomuus alusvedessä (1 m poh
jan yläpuolella), korkea väriluku, alhainen pH-arvo (loppu
talvesta) sekä säännöstely. Väri on vaihdellut välillä 120-
360 Pt mg/l (keskimäärin 240 Pt mg/l) ja pH-arvo välillä
5.2-6.5 (keskimäärin 5.9).
4.2.2 Ahvenen eloliopeapitoisuuden
kehittyminen
Kalajärven altaasta on määritetty elohopeapitoisuus vuosina
1981-1991 yhteensä 35 ahvenesta (taulukko 3). Elohopeapi
toisuus on ollut korkeimmillaan vuonna 1981, jolloin se oli
keskimäärin 1.51 mg/kg.
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Se pysyi yli 1 mg/kg 1980-luvun puoliväliin asti, jonka
jälkeen elohopeapitoisuus on asettunut tasolle 0.5-1.0
mg/kg. Ahvenia ei tulisi syödä jatkuvasti kuin enintään
0.5 kg viikossa.
Näytekalojen elohopeapitoisuudet ovat kuvassa 5. Ahvenen
elohopeapitoisuus näyttäisi olevan riippuvainen kalan pai
nosta, mutta korrelaatiokertoimella ei ollut kuitenkaan mer
kitsevyyttä (kuva 5). Vuotuiset keskimääräiset elohopea
pitoisuudet ja keskipainot ovat kuvassa 6.
Taulukko 3. Ähventen kappalemäärä, painojakauma, keskipaino, elo-
hopean pitoisuusjakauma sekä keskipitoisuus eri vuosina Kalajärven
tekoj ärvessä.
vuosi kpl paino (g) keskipaino elohopeaa (mg/kg) keskimäärin
min max (g) min max (mg/kg)
1981 9 89 350 168 1.12 1.92 1.51
1982 7 38 190 121 0.97 1.47 1.23
1984 4 230 337 268 1.13 1.23 1.19
1988 3 200 500 302 0.12 0.66 0.44
1990 5 32 200 126 0.48 0.73 0.60
1991 7 32 88 61 0.19 0.76 0.64
AHVENEN ELOHOPEAPITOISUUS
KALAJÄRVI 1981—1991
Hg (mg/kg)
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Kuva 5. Ahvenen elohopeapitoisuus ja sen riippuvuus kalan
painosta Kalajärven tekojärvessä 1981-1991 (n=35, df=34;
r=0.202)
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AHVENEN ELOHOPEAPITOISUUS
KALAJÄRVI 1981—1991
Hg (mg!kg) Paino (g)
D KESKIPAINO
Kuva 6. Ahvenen (n=35) keskimääräiset elohopeapitoisuudet ja
keskipainot Kalajärven tekojärvessä 1981-1991
4,2.3 Hauen elohopeapitoisuuden
kehittyminen
Kalajärven altaasta on määritetty elohopeapitoisuus vuosina
1979-1991 yhteensä 87 hauesta (taulukko 4). Elohopeapitoi
suus on ollut korkeimmillaan vuonna 1979, jolloin se oli
keskimäärin 1.70 mg/kg. Se pysyi yli 1 mg/kg 1980-luvun
puoliväliin asti, jonka jälkeen elohopeapitoisuus on aset
tunut tasolle 0.5-1.0 mg/kg.
Suurten haukien (yli 1 kg) pitoisuudet ovat vielä yli 1.0
mg/kg, joten ne ovat myyntikiellossa. Pieniä haukia suosi
tellaan käytettäväksi ihmisravinnoksi enintään 0.5 kg vii
kossa.
Yhden kilon painoisen standardihauen” elohopeapitoisuus oli
tutkimusjaksolla 1.20 mg/kg. Näytekalojen pieneneminen vuo
den 1984 jälkeen on johtunut lisääntyneestä kalastuksesta,
jonka seurauksena suurten haukien saaminen näytekaloiksi on
ollut vaikeaa.
81 82 84 88 90 91
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Näytekalojen elohopeapitoisuudet ovat kuvassa 7. Hauen elo
hopeapitoisuus oli riippuvainen kalan painosta, jonka avul
la selittyi 33 % hauen eloliopeapitoisuudesta.
Korrelaatiokertoimen merkitsevyys oli 99.9 % (kuva 7).
Vuotuiset keskimääräiset elohopeapitoisuudet ja keskipainot
ovat kuvassa 8.
Taulukko 4. Haukien kappalemäärä, painojakauma, keskipaino, elo-
hopean pitoisuusjakauma sekä keskipitoisuus eri vuosina Kalajärven
tekoj ärvessä.
vuosi kpl paino (g) keskipaino elohopeaa (mg/kg) keskimäärin
min max (g) min max (mg/kg)
1979 6 735 3405 1444 1.26 2.52 1.70
1981 5 500 1925 1049 1.02 1.70 1.38
1982 18 300 3830 1202 0.90 2.40 1.49
1983 17 182 4200 1599 0.44 1.78 1.09
1984 10 560 3200 1441 0.87 2.40 1.51
1987 7 240 450 327 0,40 0.62 0.48
1988 3 400 500 450 0.60 0.81 0.69
1989 2 150 1000 575 0.37 0.78 0.58
1990 9 200 700 411 0.56 0.97 0.69
1991 10 258 446 349 0.61 0.82 0.68
HAUEN ELOHOPEAPITOISUUS
KALAJÄRVI 1979—1991
O 1979
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Kuva 7. Hauen elohopeapitoisuus ja sen riippuvuus kalan pai
nosta Kalajärven tekoärvessä 1979-1991
(n=87, df=86; r=0.574 r2=0.329)
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HAUEN ELOHOPEAPITOISUUS
KALAJÄRV 1979-1991
Hg (mg/kg) Paino (g)
II KESKIPTOISUUS
D KESKPANO
Vuosi
Kuva 8. Hauen (n=87) keskimääräiset elohopeapitoisuudet ja
keskipainot Kalajärven tekojärvessä 1979-1991
424 Mateen elohopeapitoisuuden
kehittyminen
Kalajärven altaasta on määritetty elohopeapitoisuus vuosina
1980-1990 yhteensä 12 mateesta (taulukko 5) Elohopeapitoi
suus on ollut korkeimmillaan vuonna 1981, jolloin se oli
keskimäärin L50 mg/kg Määrityksiä on tehty seuraavan ker
ran vuonna 1989, jonka jälkeen elohopeapitoisuus on asettu
nut tasolle 05-L0 mg/kg Mateita ei tulisi syödä jatku
vasti kuin enintään 05 kg viikossa
Näytekalojen elohopeapitoisuudet ovat kuvassa 9. Mateen elo
hopeapitoisuus näyttäisi olevan riippuvainen kalan painosta,
mutta korrelaatiokertoimella ei ollut kuitenkaan merkitse
vyyttä (kuva 9).
Kun testissä ei huomioitu yhtä suurta madetta, tuli korre
laatiokerroin suuremmaksi. Tämä selittyi sillä, että kysei
sessä mateessa oli painoon nähden vähän elohopeaa (kuva 9).
Vuotuiset keskimääräiset elohopeapitoisuudet ja keskipainot
ovat kuvassa 10.
2000
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Taulukko 5. Mateiden kappalemäärä, painojakauma, keskipaino, elo-
hopean pitoisuusjakauma sekä keskipitoisuus eri vuosina Kalajärven
tekoj ärvessä.
vuosi kpl paino (g) keskipaino elohopeaa (mg/kg) keskimäärin
min max (g) min max (mg/kg)
1980 2 600 775 688 1.16 1.66 1.41
1981 4 310 900 653 1.29 1.70 1.50
1989 1 400 400 400 O.59 0.59 059
1990 5 232 1310 727 0.61 1.17 0.80
MATEEN ELOHOPEAPTOISUUS
KALAJÄRVI 1980—1990
Hg (mg/kg)
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Kuva 9. Mateen elohopeapitoisuus ja sen riippuvuus kalan
painosta Kalajärven tekojärvessä 1980-1990
(n=12, df=11; r0.l53)
(ei 0, nll, df10; r=0.545)
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MATEEN ELOHOPEAPITOISUUS
KALAJÄRVI 1980—1990
Hg (mg!kg) Paino (g)
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Kuva 10. Mateen (n=12) keskimääräiset elohopeapitoisuudet ja
keskipainot Kalajärven tekojärvessä 1980-1990
3.2.5 Särjen elohopeapitoisuuden
kehittyminen
Kalajärven altaasta on määritetty elohopeapitoisuus vuosina
1981-1990 yhteensä 56 särjestä (taulukko 6). Elohopeapitoi
suus on ollut korkeimmillaan vuonna 1981, jolloin se oli
keskimäärin 1.04 mg/kg. Se pysyi yli 1.0 mg/kg vuoteen 1983,
jonka jälkeen elohopeapitoisuus on asettunut tasolle 0.5-
1.0 mg/kg, Särkiä ei tulisi syödä jatkuvasti kuin enintään
0.5 kg viikossa.
Näytekalojen elohopeapitoisuudet ovat kuvassä 11, Särjen el
ohopeapitoisuus ei ollut riippuvainen kalan painosta, sillä
sen korrelaatiokerroin oli jopa lievästi negatiivinen (ku
va 11), Vuotuiset keskimääräiset elohopeapitoisuudet ja ke
skipainot ovat kuvassa 12.
80 81 89 90
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Taulukko 6. Särkien kappalemäärä, painojakauma, keskipaino, eloho
sekä keskipitoisuus eri vuosina Kalajärvenpean pitoisuusj akauma
tekoj arvessä.
vuosi kpl paino (g) keskipaino elohopeaa (mg/kg) keskimäärin
min max (g) min max (mg/kg)
1981 21 37 206 82 052 1.60 1.04
1984 6 86 225 129 0.54 1.09 0.77
1987 12 150 300 215 0.43 0.82 0.62
1988 7 250 300 270 0.60 0.85 0.71
1989 5 100 200 140 0.44 0.79 0.57
1990 5 66 240 176 0.40 0.77 0.55
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Kuva 11. Särjen elohopeapitoisuus ja sen riippuvuus kalan
painosta Kalajärven tekojärvessä 1981-1990
(n=56, df=55; r=—0.317)
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SÄRJEN ELOHOPEAPTOSUUS
KALAJÄRV 1981—1990
Hg (mg!kg)
Vuosi
Paino (g)
KESKIPTOtSUUS
EI KESKI PAINO
Kuva 12, Särjen (n=56) keskimääräiset elohopeapitoisuudet ja
keskipainot Kalaj ärven tekoj ärvessä 1981-1990
43 42071 KYRKÖSJÄRVEN TEKOJÄRVI
4,3,1 Järven yleiskuvaus
Kyrkösjärven tekojärvi kuuluu Kyrönjoen vesistöalueeseen
(42) ja siellä Seinäjoen vesistöalueeseen (42,07l) Se si
jaitsee Ilmajoen kunnan ja Seinäjoen kaupungin alueilla,
Kyrkösjärvi vesitettiin vuonna 1981, Seuraavassa on koottu
eräitä hydrologisia tietoja Kyrkösjärvestä (Vaasan vesi- ja
ympäristöpiiri):
valuma-alue km2 820
pinta-ala km2 6,4
tilavuus mi1jm3 15,8
maksimisyvyys m 68
keskisyvyys m 25
järvisyys 3,5
teoreettinen viipymä kk 4
81 84 87 88 89 90
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korkeus meren pinnan
yläpuolella, alaraja m 79.25
korkeus meren pinnan
yläpuolella, yläraja m 81.25
säännöstelyväli m 2.0
Kyrkösjärven tekojärvessä ovat ongelmallisia mm. talvisin
(lopputalvesta) esiintyvä hapettomuus alusvedessä (1 m poh
jan yläpuolella), raudan sekä fosforin liukeneminen talvel
la ja kesällä, korkea väriluku, alhainen pH-arvo (lopputal
vesta), leväkukinta (Gonyostomum semen), turvelauttojen
nousu sekä säännöstely. Väri on vaihdellut välillä 120-1200
Pt mg/l (keskimäärin 660 Pt mg/l) ja pH-arvo välillä 5.0-
6.7 (keskimäärin 5.9).
4.3.2 Ahvenen elohopeapitoisuuden
kehittyminen
Kyrkösjärven altaasta on määritetty elohopeapitoisuus vuo
sina 1981-1991 yhteensä 38 ahvenesta (taulukko 7). Sieltä on
siis näytekaloja heti samalta vuodelta, kun tekojärveen nos
tettiin vesi.
Kyrkösjärvessä ei ollut kaloja altaan rakentamisen aikana,
joten vuoden 1981 näytekalat ovat peräisin Seinäjoesta.
Kyrkösjärveen johdetaan vesi täyttökanavaa pitkin, joka tu
lee Seinäjoesta. Tällä selittyy vuoden 1981 näytekalojen
alhainen elohopeapitoisuus.
Elohopeapitoisuus on ollut korkeimmillaan vuonna 1984, jol
loin se oli keskimäärin 0.94 mg/kg. Elohopeapitoisuus on py
synyt koko ajan välillä 0.5-1.0 mg/kg. Ahvenia ei tulisi
syödä jatkuvasti kuin enintään 0.5 kg viikossa.
Näytekalojen elohopeapitoisuudet ovat kuvassa 13. Ahvenen
elohopeapitoisuus oli riippuvainen kalan painosta, jonka
avulla selittyi 20 % ahvenen elohopeapitoisuudesta. Korre
laatiokertoimen merkitsevyys oli 99 % (kuva 13). Vuotuiset
keskimääräiset elohopeapitoisuudet ja keskipainot ovat ku
vassa 14.
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Taulukko 7. Ähventen kappalemäärä, painojakauma, keskipaino, eloho
sekä keskipitoisuus eri vuosina Kyrkösjärvenpean pitoisuusj akauma
tekoj ärvessä.
Kuva 13. Ahvenen elohopeapitoisuus ja sen riippuvuus kalan
painosta Kyrkösjärven tekojärvessä 1981-1991
(n=38, dfz37; r=0,445**, r2=0.198)
vuosi kpl paino (g) keskipaino elohopeaa (mg/kg) keskimäärin
min max (g) min max (mg/kg)
1981 3 50 102 75 0.25 0.32 0.30
1984 2 105 210 158 086 1.01 0.94
1987 14 160 410 253 0.74 1.26 0.90
1989 10 90 850 454 0.39 1.03 0.81
1991 9 104 310 186 0.26 0,73 0.45
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4.3.3 Hauen elohopeapitoisuuden
k e h ± t t ym jne n
Kyrkösjärven altaasta on määritetty elohopeapitoisuus vuo
sina 1981-1991 yhteensä 49 hauesta (taulukko 8). Sieltä on
siis näytekaloja heti samalta vuodelta, kun tekojärveen
nostettiin vesi. Kyrkösjärvessä ei ollut kaloja altaan ra
kentamisen aikana, joten vuoden 1981 näytekalat ovat peräi
sin Seinäjoesta. Kyrkösjärveen johdetaan vesi täyttökanavaa
pitkin, joka tulee Seinäjoesta. Mielenkiintoista on se, et
tä haukiin on alkanut kertyä elohopeaa heti altaan vesityk
sen jälkeen.
Elohopeapitoisuus on ollut korkeimmillaan vuonna 1987, jol
loin se oli keskimäärin 1.26 mg/kg. Pitoisuutta nosti jon
kin verran yksi iso hauki. Jos tätä yksilöä ei oteta huo
mioon, pitoisuus oli keskimäärin 1.08 mg/kg.
Elohopeapitoisuus on pysynyt koko ajan välillä 0.5-1.0
mg/kg, lukuunottamatta edellä mainittua vuotta.
Hg (mg!kg) Paino (g)
2
1
0
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Kuva 14. Ahvenen (n=38) keskimääräiset elohopeapito±suudet
ja keskipainot Kyrkösjärven tekojärvessä 1981-1991
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Yhden kilon painoisen ‘standardiliauenT’ elohopeapitoisuus oli
tutkimusjaksolla 0.80 mg/kg. Haukia ei tulisi syödä jatku
vasti kuin enintään 0.5 kg viikossa.
Näytekalojen elohopeapitoisuudet ovat kuvassa 15, Hauen elo
hopeapitoisuus oli riippuvainen kalan painosta, jonka avul
la selittyi 57 % hauen elohopeapitoisuudesta. Korrelaatio
kertoimen merkitsevyys oli 99.9 % (kuva 15). Vuotuiset kes
kimääräiset elohopeapitoisuudet ja keskipainot ovat kuvassa
16.
Taulukko 8. Haukien kappalemäärä, painojakauma, keskipaino, eloho
pean pitoisuusjakauma sekä keskipitoisuus eri vuosina Kyrkösjärven
tekoj ärvessä.
vuosi kpl paino (g) keskipaino elohopeaa (mg/kg) keskimäärin
min max (g) min max (mg/kg)
1981 13 110 1200 627 0.52 0.77 0.58
1982 2 igo 220 205 0.80 1.11 0.96
1984 6 430 730 597 0.63 0.87, 0.82
1987 11 500 4000 1206 0.71 3.12 1.26
1989 16 750 4500 1399 0.71 1.78 0.97
1991 1 868 868 868 0.89 0.89 0.89
HAUEN ELOHOPEAPITOISUUS
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Kuva 15. Hauen elohopeapitoisuus ja sen riippuvuus kalan
painosta Kyrkösjärven tekojärvessä 1981-1991
(n=49, df=48; r=0.754***, r2=0.569)
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Kuva 16. Hauen (n=49) keskimääraiset elohopeapitoisuudet ja
keskipainot Kyrkösjärven tekojärvessä 1981-1991
4.3.4 Lahnan elohopeapitoisuus
Kyrkösjärven altaasta on määritetty elohopeapitoisuus vuon
na 1991 yhteensä kuudesta lahnasta (taulukko 9). Elohopea
pitoisuus on ollut vuonna 1991 keskimäärin 0.10 mg/kg. Lah
nan käyttämisessä ihmisravinnoksi ei ole rajoituksia.
Taulukko 9. Lahnojen kappalemäärä, painojakauma, keskipaino, eloho
pean pitoisuusjakauma sekä keskipitoisuus vuonna 1991 Kyrkösjärven
tekoj ärvessä.
vuosi kpl paino (g) keskipaino elohopeaa (mg/kg) keskimäärin
min max (g) min max (mg/kg)
1991 6 318 834 568 0.07 0.16 0.10
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43.5 Mateen elohopeapitoisuuden
kehittyminen
Kyrkösjärven altaasta on määritetty elohopeapitoisuus vuo
sina 1981-1989 yhteensä 27 mateesta (taulukko 10), Sieltä on
siis näytekaloja heti samalta vuodelta, kun tekojärveen
nostettiin vesi. Kyrkösjärvessä ei ollut kaloja altaan ra
kentamisen aikana, joten vuoden 1981 näytekalat ovat peräi
sin Seinäjoesta. Kyrkösjärveen johdetaan vesi täyttökanavaa
pitkin, joka tulee Seinäjoesta. Mielenkiintoista on se, et
tä mateisiin on alkanut kertyä elohopeaa heti altaan vesi
tyksen jälkeen. Elohopeapitoisuus kohosi huomattavasti vuo
sien 1981-1987 välisenä aikana. Elohopeapitoisuus on ollut
korkeimmillaan vuonna 1987, jolloin se oli keskimäärin 0.92
mg/kg. Elohopeapitoisuus on pysynyt koko ajan välillä 0.5-
1,0 mg/ kg. Mateita ei tulisi syödä jatkuvasti kuin enin
tään 0.5 kg viikossa.
Näytekalojen elohopeapitoisuudet ovat kuvassa 17. Mateen
elohopeapitoisuus oli riippuvainen kalan painosta, jonka
avulla selittyi 36 % mateen elohopeapitoisuudesta. Korre
laatiokertoimen merkitsevyys oli 99.9 % (kuva 17).
Kyrkösjärvi on poikastuotannoltaan suurempi kuin Kalajärvi.
Kyrkösjärvessä made siirtyy jo nuorena kalaravintoon ja ke
rää myös ravinnon mukana elohopeaa nopeammin kuin Kalajärven
altaan mateet (Koskenniemi, Vaasan vesi- ja ympäristöpiiri;
suullinen tiedonanto 1993). Tällä selittynee myös korrelaa
tiokertoimen merkitsevyysero näiden kahden altaan välillä
(vertaa kuvia 9 ja 17 sivuilla 23 ja 33). Vuotuiset keski
määräiset elohopeapitoisuudet ja keskipainot ovat kuvassa
18.
Taulukko 10. Mateiden kappalemäärä, painojakauma, keskipaino, elo-
hopean pitoisuusjakauma sekä keskipitoisuus eri vuosina Kyrkösjär
ven tekojärvessä.
vuosi kpl paino fg) keskipaino elohopeaa (mg/kg) kkImäärin
min max (g) min max (mg/kg)
1981 3 170 290 245 0.41 0.61 0.48
1987 10 400 1850 716 0.60 1.43 0.92
1988 13 25 1400 663 0.29 1.41 0.67
1989 1 1050 1050 1050 0.72 0.72 0.72
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MATEEN ELOHOPEAPITOISUUS
KYRKÖSJÄRVI 1981 -1989
Kuva 17. Mateen elohopeapitoisuus ja sen riippuvuus kalan
painosta Kyrkösjärven tekojärvessä 1981-1989
(n=27, df=26; r=O.599***, r2=O.359)
MATEEN ELOHOPEAPITOISUUS
KYRKÖSJÄRVI 1981 -1989
1,500
1,000
-500
KESKIPITOISUUS
E KESKIPAINO
Kuva 18. Mateen (n=27) keskimääräiset elohopeapitoisuudet ja
keskipainot Kyrkösjärven tekojärvessä 1981-1989
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4.3.6 Särjen elohopeapitoisuuden
kehittyminen
Kyrkösjärven altaasta on määritetty elohopeapitoisuus vuo
sina 1981-1991 yhteensä 37 särjestä (taulukko 11). Eloho
peapitoisuus on ollut korkeimmillaan vuonna 1981, jolloin se
oli keskimäärin 0.75 mg/kg. Elohopeapitoisuus on pysynyt
koko ajan välillä 0.5-1.0 mg/kg. Särkiä ei tulisi syödä jat
kuvasti kuin enintään 0.5 kg viikossa.
Näytekalojen elohopeapitoisuudet ovat kuvassa 19. Särjen
elohopeapitoisuus näyttäisi olevan riippuvainen kalan pai
nosta, mutta korrelaatiokertoimella ei ollut kuitenkaan mer
kitsevyyttä (kuva 19). Vuotuiset keskimääräiset elohopeapi
toisuudet ja keskipainot ovat kuvassa 20.
Taulukko 11. Särkien kappalemäärä, painojakauma, keskipaino, eloho
pean pitoisuusjakauma sekä keskipitoisuus eri vuosina Kyrkösjärven
tekoj ärvessä.
vuosi kpl paino (g) keskipaino elohopeaa (mg/kg) keskimäärin
min max (g) min max (mg/kg)
1981 1 155 155 155 0.75 0.75 0.75
1984 3 225 250 235 0.63 0.83 0.74
1987 13 130 310 227 0.35 0.84 0.66
1989 10 100 275 212 0.38 0.62 0.52
1991 10 156 286 201 0.20 0.64 0.50
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Kuva 19. Särjen elohopeapitoisuus ja sen riippuvuus kalan
painosta Kyrkösjärven tekojärvessä 1981-1991
(n=37, df=36; r=0.313)
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Kuva 20. Särjen (n=37) keskimääräiset elohopeapitoisuudet ja
keskipainot Kyrkösjärven tekojärvessä 1981-1991
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4.4 42.074 SEINÄJÄRVI
4.4.1 Järven yleiskuvaus
Seinäjärvi kuuluu Kyrönjoen vesistöalueeseen (42) ja siellä
Seinäjoen vesistöalueeseen (42.074), Se sijaitsee Alavuden
ja Virtain kaupunkien alueilla. Seuraavassa on koottu eräi
tä hydrologisia tietoja Seinäjärvestä (Vaasan vesi ja ympä
ristöpiiri):
valuma-alue km2 99
pinta-ala km2 8.8
tilavuus milj.m3 17
maksimisyvyys m 4.2
keskisyvyys m 1.9
järvisyys * 10.8
teoreettinen viipymä kk 6.4
korkeus meren pinnan
yläpuolella, alaraja m 134.00
korkeus meren pinnan
yläpuolella, yläraja m 137.50
säännöstelyväli m 3.5
Seinäjärvessä ovat ongelmallisia korkea väriluku (lopputal
vesta), alhainen pH-arvo sekä säännöstely. Väri on vaihdel
lut välillä 100320 Pt mg/l (keskimäärin 210 Pt mg/l) ja pH
arvo välillä 5.26.9 (keskimäärin 6.1).
4.4.2 Ahvenen elohopeapitoisuuden
kehittyminen
Seinäjärvestä on määritetty elohopeapitoisuus vuosina 1983-
1991 yhteensä 23 ahvenesta (taulukko 12), Elohopeapitoisuus
on ollut korkeimmillaan vuonna 1984, jolloin se oli keski
määrin 0.58 mg/kg. Ahvenen käyttämisessä ihmisravinnoksi ei
ole rajoituksia.
Näytekalojen elohopeapitoisuudet ovat kuvassa 21. Ahvenen
elohopeapitoisuus näyttäisi olevan riippuvainen kalan pai
nosta, mutta korrelaatiokertoimella ei ollut kuitenkaan mer
kitsevyyttä (kuva 21). Vuotuiset keskimääräiset elohopeapi
toisuudet ja keskipainot ovat kuvassa 22.
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Taulukko 12. Ähventen kappalemäärä, painojakauma, keskipaino, elo-
hopean pitoisuusjakauma sekä keskipitoisuus eri vuosina Seinäjärves
sä.
vuosi kpl paino (g) keskipaino elohopeaa (mg/kg) keskimäärin
min max (g) min max (mg/kg)
1983 10 31 192 83 0.21 0.59 0.37
1984 1 220 220 220 0.58 0.58 0.58
1990 5 124 182 151 0.19 0.29 0.25
1991 7 110 204 158 0.26 0.50 0.38
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Kuva 21. Ahvenen elohopeapitoisuus ja sen riippuvuus kalan
painosta Seinäjärvessä 1983-1991
(n=23, df=22; r=0.297)
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Kuva 22. Ahvenen (n=23) keskimääräiset elohopeapitoisuudet
ja keskipainot Seinäjärvessä 1983-1991
(Vertaa tekoaltaisiin taulukko 23, sivu 50)
&4.3 Hauen elohopeapitoisuuden
kehittyminen
Seinäjärvestä on määritetty elohopeapitoisuus vuosina 1982-
1991 yhteensä 24 hauesta (taulukko 13). Elohopeapitoisuus on
ollut korkeimmillaan vuonna 1982, jolloin se oli keskimäärin
0..73 mg/kg. Hauen käyttämisessä ihmisravinnoksi ei ole ra
joituksia.
Näytekalojen elohopeapitoisuudet ovat kuvassa 23, Hauen elo
hopeapitoisuus oli riippuvainen kalan painosta, jonka avul
la selittyi 17 % hauen elohopeapitoisuudesta. Korrelaatio
kertoimen merkitsevyys oli 95 % (kuva 23). Vuotuiset keski
määräiset elohopeapitoisuudet ja keskipainot ovat kuvassa
24.
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Taulukko 13. Haukien kappalemäärä, painojakauma, keskipaino, eloho
pean pitoisuusjakauma sekä keskipitoisuus eri vuosina Seinäjärves
sä.
vuosi kpl paino (g) keskipaino elohopeaa (mg/kg) keskimäärin
min max (g) min max fmg/kg)
1982 5 197 900 414 0.44 1.57 0.73
1983 13 285 1322 506 0.26 060 0.45
1984 3 250 660 427 0.31 0.58 0.43
1991 3 540 704 611 0.30 0.53 0.41
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Kuva 23. Hauen elohopeapitoisuus ja sen riippuvuus kalan
painosta Seinäjärvessä 1982-1991
(n=24, df=23; r=0.410*, r2..0.168)
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4.4.4 M u i k u n elohopeapitoisuus
Seinäjärvestä on määritetty elohopeapitoisuus vuonna 1990
yhteensä viidestä muikusta (taulukko 14). Elohopeapitoisuus
on ollut vuonna 1990 keskimäärin 0.17 mg/kg. Muikun käyttä
misessä ihmisravinnoksi ei ole rajoituksia.
Taulukko 14. Muikkujen kappalemäärä, painojakauma, keskipaino, elo-
hopean pitoisuusjakauma sekä keskipitoisuus vuonna 1990 Seinäjärves
sä.
vuosi kpl paino (g) keskipaino elohopeaa (mg/kg) keskimäärin
min max (g) min max (mg/kg)
1990 5 20 30 24 0.15 0.19 0.17
t000
Vuosi
Kuva 24. Hauen (n=24) keskimääräiset elohopeapitoisuudet ja
keskipainot Seinäj ärvessä 1982-1991
(Vertaa tekoaltaisiin taulukko 24, sivu 51)
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4.4.5 Sijan elohopeapitoisuuden
kehittyminen
Seinäjärvestä on määritetty elohopeapitoisuus vuosina 1990-
1991 yhteensä viidestä sijasta (taulukko 15). Elohopeapi
toisuus on ollut vuonna 1990 keskimäärin 0.14 mg/kg ja
vuonna 1991 0.07 mg/kg. Siian käyttämisessä ihmisravinnok
si ei ole rajoituksia.
Taulukko 15. Siikojen kappalemäärä, painojakauma, keskipaino, eloho
pean pitoisuusjakauma sekä keskipitoisuus eri vuosina Seinäjärvessä.
vuosi kpl paino (g) keskipaino elohopeaa (mg/kg) keskimäärin
min max (g) min max (mg/kg)
1990 1 144 144 144 0.14 0.14 0.14
1991 4 50 334 217 0.07 0.09 0.07
4.4.6 Särjen elohopeapitoisuuden
kehittyminen
Seinäjärvestä on määritetty elohopeapitoisuus vuosina 1982-
1991 yhteensa 23 sarjesta (taulukko 16) Elohopeapitoisuus
on ollut korkeimmillaan vuonna 1982, jolloin se oli keski
määrin 0.31 mg/kg. Särjen käyttämisessä ihmisravinnoksi ei
ole rajoituksia.
Näytekalojen elohopeapitoisuudet ovat kuvassa 25. Särjen
elohopeapitoisuus näyttäisi olevan riippuvainen kalan pai
nosta, mutta korrelaatiokertoimella ei ollut kuitenkaan mer
kitsevyyttä (kuva 25). Vuotuiset keskimääräiset elohopeapi
toisuudet ja keskipainot ovat kuvassa 26.
Taulukko 16. Särkien kappalemäärä, painojakauma, keskipaino, eloho
pean pitoisuusjakauma sekä keskipitoisuus eri vuosina Seinäjärvessä.
vuosi kpl paino (g) keskipaino elohopeaa (mg/kg) keskimäärin
min max (g) min max (mg/kg)
1982 4 105 176 128 0.25 0.36 0.31
1983 12 76 238 161 0.16 0.40 0.29
1984 1 270 270 270 0 22 0 22 0 22
1991 6 139 179 159 0 14 0 25 0 19
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Kuva 25. Särjen elohopeapitoisuus ja sen
painosta Seinäjärvessä 1982-1991
(n=23, df=22; r=0.113)
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Kuva 26. Särjen (n=23) keskimäaräiset elohopeapitoisuudet ja
keskipainot Seinäjärvessä 1982-1991
(Vertaa tekoaltaisiin taulukko 25, sivu 52)
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47 ÄHTÄVÄNJOEN VESISTÖÄLUE
4.5 47.043 ÄLÄJÄRVI
4.5.1 Järven yleiskuvaus
Älajärvi kuuluu Ähtävänjoen vesistöalueeseen (47) ja siel
lä Älajärven alueeseen (47.043). Se sijaitsee Älajärven kau
pungin alueella. Seuraavassa on koottu eräitä hydrologisia
tietoja Älajärvestä (Vaasan vesi- ja ympäristöpiiri):
valuma-alue km2 465
pinta-ala km2 11.6
tilavuus milj.m3 23
maksimisyvyys m 7.2
keskisyvyys m 2.0
järvisyys 4.8
teoreettinen viipymä kk 1.3
korkeus meren pinnan
yläpuolella, alaraja m 103.00
korkeus meren pinnan
yläpuolella, yläraja m 104.15
säännöstelyväli m 1.15
Älajärvessä ovat ongelmallisia mm. talvisin (lopputalvesta)
esiintyva hapettomuus alusvedessa (1 m pohjan ylapuolella),
korkea väriluku talvella, alhainen pH-arvo lopputalvesta
sekä säännöstely. Väri on vaihdellut välillä 120-1000 Pt
mg/1 (keskimäärin 560 Pt mg/l) ja pH-arvo välillä 5.3-7.3
(keskimäärin 6.3).
Älajärven säännöstelyä on muutettu 1900-luvulla siten, että
vuonna 1937 annetun ja vuonna 1949 täydennetyn päätöksen
mukaisesti järven tulvakorkeutta ja keskiveden korkeutta
laskettiin n. 50 cm ja aliveden korkeutta n. 30 cm (Koi
vusaari 1992).
Älajärven uusi säännöstelypato valmistui syksyllä 1981 ja
vuodesta 1982 lähtien järveä on säännöstelty uuden luvan
mukaisesti.
Uudella luvalla nostettiin aiemman luvan perusteella 50 cm
keskivedestä aikanaan laskettu järvi takaisin siten, että
vedenpinnan alarajaksi asetettiin kesäkuukausien ajaksi
55 cm korkeampi ja ylärajaksi koko vuoden ajalle 85 cm
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korkeampi taso kuin aiempi taso (103.15 m) oli (Koivusaa
ri 1992).
Säännöstelyn alarajan asettaminen tasoon N43 +103.00 m
(ajalle 1.4.-20.5,) merkitsi Älajärven säännöstelymahdol
lisuuksien huomattavaa tehostumista (Koivusaari 1992).
4.5.2 Ahvenen elohopeapitoisuuden
kehittyminen
Älajärvestä on määritetty elohopeapitoisuus vuosina 1981-
1991 yhteensä 26 ahvenesta (taulukko 17). Elohopeapitoisuus
on ollut korkeimmillaan vuonna 1981, jolloin se oli keski
määrin 0.46 mg/kg, Ahvenen käyttämisessä ihmisravinnoksi ei
ole rajoituksia.
Näytekalojen elohopeapitoisuudet ovat kuvassa 27. Ahvenen
elohopeapitoisuus näyttäisi olevan riippuvainen kalan pai
nosta, mutta korrelaatiokertoimella ei ollut kuitenkaan mer
kitsevyyttä (kuva 27). Vuotuiset keskimääräiset elohopeapi
toisuudet ja keskipainot ovat kuvassa 23.
Taulukko 17. Ähventen kappalemäärä, painojakauma, keskipaino, eloho
pean pitoisuusjakauma sekä keskipitoisuus eri vuosina Älajärvessä.
iosi kpl paino (g) keskipaino elohopeaa (mg/kg) keskimäärin
min max (g) min max (mg/kg)
1981 3 212 305 247 0.41 0.50 0.46
1986 2 294 521 408 0.14 0.28 0.21
1987 5 177 267 217 0.24 0.32 0.29
1988 4 149 256 202 0.26 0.34 0.30
1989 2 23$ 289 264 0.26 0.49 0.38
1990 5 116 313 184 0.32 0.51 0.43
1991 5 106 552 259 0.23 0.53 0.38
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Kuva 27. Ahvenen elohopeapitoisuus ja sen riippuvuus kalan
painosta Älajärvessä 1981-1991
(n=26, df=25; r=0.015)
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KESKIPITOISUUS
D KESKIPAINO
Vuosi
Kuva 28. Ahvenen (n=26) keskimääräiset elohopeapitoisuudet
ja keskipainot Älajärvessä 1931-1991
(Vertaa tekoaltaisiin taulukko 23, sivu 50)
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4.5.3 Hauen elohopeapitoisuuden
kehittyminen
Alajärvestä on määritetty elohopeapitoisuus vuosina 1981-
1991 yhteensä 32 hauesta (taulukko 18), Elohopeapitoisuus on
ollut korkeimmillaan vuonna 1982, jolloin se oli keskimäärin
0.51 mg/kg. Hauen käyttämisessä ihmisravinnoksi ei ole ra
joituksia.
Näytekalojen elohopeapitoisuudet ovat kuvassa 29. Hauen elo
hopeapitoisuus oli riippuvainen kalan painosta, jonka avul
la selittyi 13 % hauen elohopeapitoisuudesta. Korrelaatio
kertoimen merkitsevyys oli 95 % (kuva 29). Vuotuiset keski
määräiset elohopeapitoisuudet ja keskipainot ovat kuvassa
30.
Taulukko 18. Haukien kappalemäärä, painojakauma, keskipaino, eloho
pean pitoisuusjakauma sekä keskipitoisuus eri vuosina Alajärvessä.
vuosi kpl paino (g) keskipaino elohopeaa (mg/kg) keskimäärin
min max (g) min max (mg/kg)
1981 3 540 675 597 0.19 0.21 0.20
1982 5 170 1150 674 0.39 0.66 0.51
1983 6 200 720 414 0.33 0.52 0.44
1984 4 550 1780 1048 0.43 0.56 0.50
1985 1 500 500 500 0.44 0.44 0.44
1986 5 617 912 810 0.22 0.45 0.36
1988 2 234 644 439 0.20 0.36 0.28
1989 2 328 1002 665 0.26 0.52 0.39
1990 2 338 392 365 0,30 0.31 0.31
1991 2 290 36$ 329 0.37 0.43 0.40
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Kuva 29. Hauen elohopeapitoisuus ja sen
painosta Älajärvessä 1981-1991
(n=32, df=31; r=0.353*, r2=0.125)
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Kuva 30. Hauen (n=32) keskimääräiset elohopeapitoisuudet ja
keskipainot Älajärvessä 1981-1991.
(Vertaa tekoaltaisiin taulukko 24, sivu 51)
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4.5.4 Lahnan elohopeapitoisuuden
kehittyminen
Älajärvestä on määritetty elohopeapitoisuus vuosina 1982-
1991 yhteensä 29 lahnasta (taulukko 19). Elohopeapitoisuus
on ollut korkeimmillaan vuonna 1990, jolloin se oli keski
määrin 0.29 mg/kg. Lahnan käyttämisessä ihmisravinnoksi ei
ole rajoituksia.
Näytekalojen elohopeapitoisuudet ovat kuvassa 31. Lahnan
elohopeapitoisuus oli riippuvainen kalan painosta, jonka
avulla selittyi 18 % lahnan elohopeapitoisuudesta. Korre
laatiokertoimen merkitsevyys oli 95 % (kuva 31). Vuotuiset
keskimääräiset elohopeapitoisuudet ja keskipainot ovat ku
vassa 32.
Taulukko 19. Lahnojen kappalemäärä, painojakauma, keskipaino, elo-
hopean pitoisuusjakauma sekä keskipitoisuus eri vuosina Älajärves
sä.
vuosi kpl paino (g) keskipaino elohopeaa (mg/kg) keskimäärin
min max (g) min max (mg/kg)
1982 1 475 475 475 0.17 0.17 0.17
1983 3 275 480 402 0.17 0.30 0.22
1936 1 501 501 501 0.25 0.25 0.25
1987 10 149 280 221 0.09 0.22 0.13
198$ 4 78 877 482 0.09 0.41 0.1$
1990 5 733 862 805 0.21 0.41 0.29
1991 5 168 440 250 0.0$ 0.18 0.12
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Kuva 31. Lalinan elohopeapitoisuus ja sen riippuvuus kalan
painosta Älajärvessä 1982-1991
(n=29, df=28; r=0.425*, r2=O.181)
Kuva 32. Lahnan (n=29) keskimääräiset elohopeapitoisuudet ja
keskipainot Älajärvessä 1982-1991
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4.5.5 Mateen elohopeapitoisuuden
kehittyminen
Älajärvestä on määritetty elohopeapitoisuus vuosina 1981-
1986 yhteensä seitsemästä mateesta (taulukko 20). Eloho
peapitoisuus on ollut korkeimmillaan vuonna 1984, jolloin se
oli keskimäärin 0.35 mg/kg. Mateen käyttämisessä ihmisravin
noksi ei ole rajoituksia.
Taulukko 20. Mateiden kappalemäärä, painojakauma, keskipaino, elo-
hopean pitoisuusjakauma sekä keskipitoisuus eri vuosina Älajärves
sä.
vuosi kpl paino (g) keskipaino elohopeaa (mg/kg) keskimäärin
min max (g) min max (mg/kg)
1981 2 500 786 643 0.16 0.24 0.20
1984 3 505 1000 772 0.28 0.42 0.35
1985 1 300 300 300 0.22 0.22 0.22
1986 1 513 513 513 0.15 0.15 0.15
4.5.6 Muikun elohopeapitoisuus
Älajärvestä on määritetty elohopeapitoisuus vuonna 1991 yh
teensä viidestä muikusta (taulukko 21). Elohopeapitoisuus on
ollut vuonna 1991 keskimäärin 0.14 mg/kg. Muikun käyttämi
sessä ihmisravinnoksi ei ole rajoituksia.
Taulukko 21. Muikkujen kappalemäärä, painojakauma, keskipaino, elo
hopean pitoisuusjakauma sekä keskipitoisuus vuonna 1991 Älajärvessä.
vuosi kpl paino (g) keskipaino elohopeaa (mg/kg) keskimäärin
min max (g) min max (mg/kg)
1991 5 26 46 36 0.13 0.15 0.14
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4.5.7 Särjen elohopeapitoisuuden
kehittyminen
Älajärvestä on määritetty elohopeapitoisuus vuosina 1981-
1991 yhteensä 14 särjestä (taulukko 22). Elohopeapitoisuus
on ollut korkeimmillaan vuonna 1983, jolloin se oli keski
määrin 0.44 mg/kg. Särjen käyttämisessä ihmisravinnoksi ei
ole rajoituksia.
Näytekalojen elohopeapitoisuudet ovat kuvassa 33. Särjen el
ohopeapitoisuus ei ollut riippuvainen kalan painosta, sillä
sen korrelaatiokerroin oli jopa lievästi negatiivinen (ku
va 33). Vuotuiset keskimääräiset elohopeapitoisuudet ja
keskipainot ovat kuvassa 34.
Taulukko 22. Särkien kappalemäärä, painojakauma, keskipaino, eloho
pean pitoisuusjakauma sekä keskipitoisuus eri vuosina Älajärvessä.
vuosi kpl paino (g) keskipaino elohopeaa (mg/kg) keskimäärin
min max (g) min max (mg/kg)
Hg (mglkg)
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Kuva 33. Särjen elohopeapitoisuus ja sen riippuvuus kalan
painosta Älajärvessä 1981-1991 (n=l4, df=13; r=-0.092)
1981 3 161 200 182 0.19 0.28 0.22
1983 3 144 235 191 0.39 0.52 0.44
1988 1 208 208 208 0.32 0.32 0.32
1990 3 149 195 176 0.14 0.27 0.22
1991 4 94 250 155 0.17 0.31 0.25
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SÄRJEN ELOHOPEAPITOISUUS
ALAJÄRVI 1981—1991
KESKIPITOISUUS
EI KESKIPMNO
Kuva 34. Särjen (n=14) keskimääräiset elohopeapitoisuudet ja
keskipainot Älajärvessä 1981-1991
(Vertaa tekoaltaisiin taulukko 25, sivu 52)
4.6 ELOHOPEÄPITOISUUDEN KEHITTYMINEN ERI JÄRVISSÄ
4.6,1 Ahvenen elohopeapitoisuuden
kehittyminen
Ahvenen kohdalla ovat luonnonjärvien eli Älajärven ja Sei
näjärven elohopeapitoisuudet pysytelleet koko havaintojak
son alle 0.5 mg/kg eli niissä ei ole tapahtunut muutosta,
lukuunottamatta Seinäjärvellä vuotta 1984, jolloin pitoi
suus nousi välille 0.5-1.0 mg/kg. Vuoden 1984 pitoisuuden
kohoaminen selittyy suuremmilla näytekaloilla kyseisenä
vuonna.
Tekojärvistä Kalajärven pitoisuudet ovat laskeneet yli 1.0
mg/kg tasolta 1980-luvun puolivälin jälkeen tasolle 0.5-1.0
mg/kg. Kivi- ja Levalammessa pitoisuudet ovat laskeneet
1980-luvun loppupuolella pienten ahventen kohdalla yli 1,0
mg/kg tasolta 0.5-1.0 mg/kg tasolle. Suurissa ahvenissa on
vielä elohopeaa yli 1.0 mg/kg.
Hg (mglkg) Paino (g)
1
O5
0
81 83 88 90 91
Vu os
Luonnonj ärvet Tekoj ärvet
Älajärvi Seinäjärvi Kalajärvi Kivi- ja Levalampi Kyrkösjärvi
1981 0.46 1.51 1.43 0.30*
1982 1.23 1.77
1983 0 37
1984 0.58 1.19 0.94
1986 0.21
1987 0.29 0.90
1988 0.30 0.44 0.99
1989 0.38 0.42 0.81
1990 0.43 0.25 0.60 1.00
1991 0.38 0.38 0.64 0.45 0.45
* Ähvenet ovat peräisin Seinäjoesta
4.6.2 Hauen elohopeapitoisuuden
kehittyminen
Hauen kohdalla luonnonjärvien eli Älajärven ja Seinäjärven
elohopeapitoisuudet ovat vaihdelleet 0.5 mg/kg molemmin
puolin. 1980-luvun alkupuolella pitoisuudet nousivat välil
le 0.5-1.0 mg/kg, mutta ne laskivat 1980-luvun puolivälin
jälkeen alle 0.5 mg/kg.
Tekojärvistä Kalajärven pitoisuudet ovat laskeneet yli 1.0
mg/kg tasolta 1980-luvun loppupuolella tasolle 0.5-1.0
mg/kg. Suurten haukien (yli 1 kg) pitoisuudet ovat vielä yli
1.0 mg/kg ja pienten haukien pitoisuudet ovat välillä 0.5-
1 0 mg/kg
Kivi- ja Levalammessa pitoisuudet ovat pysytelleet 1980-lu
vun loppupuolelle asti yli 1.0 mg/kg. Vuonna 1991 ovat elo
hopeapitoisuudet laskeneet tasolle 0.5-1.0 mg/kg. Suurten
haukien (yli 1 kg) pitoisuudet ovat vielä yli 1.0 mg/kg ja
pienten haukien pitoisuudet ovat välillä 0.5-1.0 mg/kg.
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Kyrkösjärven pitoisuudet ovat pysytelleet koko havaintojak
son tasolla 0.5-1.0 mg/kg, joten elohopeapitoisuudessa ei
ole tapahtunut muutosta.
Taulukko 23. Vertailu ahvenen elohopeapitoisuuden kehittymisestä eri
vuosina Älajärvessä, Seinäjärvessä, Kalajärven tekojärvessä, Kivija Levalammen tekojarvessa ja Kyrkosjarven tekojarvessa
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Kyrkösjärven pitoisuudet ovat pysytelleet koko havaintojak
son tasolla 0.5-1.0 mg/kg, paitsi vuonna 1987.
Elohopeapitoisuutta kohotti tuolloin yksi iso hauki, mutta
ilman tätäkin yksilöä pitoisuus oli yli 1.0 mg/kg,
Taulukko 24. Vertailu hauen elohopeapitoisuuden kehittymisestä eri
vuosina Älajärvessä, Seinäjärvessä, Kalajärven tekojärvessä, Kivi-
ja Levalammen tekojärvessä ja Kyrkösjärven tekojärvessä.
Luonnonj ärvet Tekoj ärvet
Älajärvi Seinäjärvi Kalajärvi Kivi- ja Levalampi Kyrkösjärvi
1979 1.70
1981 0.20 1.38 3.04 0,58*
1982 0.51 0.73 1.49 0.96
1983 0.44 0.45 1.09
1984 0.50 0.43 1.51 0.82
1985 0.44
1986 0.36
1987 0.48 1.26
1988 0.28 0,69 1.71
1989 0,39 0.58 0.99 0.97
1990 0.31 0.69 1.03
1991 0.40 0.41 0.68 0.70 0.89
* Hauet ovat peräisin Seinäjoesta
4.6,3 Särjen elohopeapitoisuuden
kehittyminen
Särjen kohdalla ovat luonnonjärvien eli Alajärven ja Seinä-
järven elohopeapitoisuudet pysytelleet koko havaintojakson
alle 0.5 mg/kg, joten niissä ei ole tapahtunut muutosta.
Tekojärvistä Kalajärven pitoisuudet ovat laskeneet yli 1.0
mg/kg tasolta vuonna 1984 tasolle 0.5-1,0 mg/kg.
Kyrkösjärven pitoisuudet ovat pysytelleet koko havaintojak
son tasolla 0.5-1.0 mg/kg, joten elohopeapitoisuudessa ei
ole tapahtunut muutosta, Pitoisuus on kylläkin vähitellen
laskenut,
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Taulukko 25. Vertailu särjen elohopeapitoisuuden kehittymisestä eri
vuosina Älajärvessä, Seinäjärvessä, Kalajärven tekojärvessä, Kivi-
ja Levalammen tekojärvessä ja Kyrkösjärven tekojärvessä.
Luonnonj arvet Tekoj ärvet
Älajärvi Seinäjärvi Kalajärvi Kivi- ja Levalampi Kyrkösjärvi
1981 0.22 1.04 0.75
1982 0.31
1983 0.44 0.29
1984 0.22 0.77 0.74
1987 0.62 0.66
1988 0.32 0.71
1989 0.57 0.52
1990 0.22 0.55
1991 0.25 0.19 0.50
Huomautus: Kivi- ja Levalammen tekojärven kalalajistoon
ei lukeudu särki.
4.7 KÄLOJEN ELOHOPEÄPITOISUUKSIÄ MUISSA VESISTÖISSÄ
4.7.1 35 Kokemäenjoen vesistöalue
Älisen Sulkavanjärven, Keskisen Sulkavanjärven, Tulilammen
ja Ähtarinjarven kalojen kayttamisessa ihmisravinnoksi ei
ole rajoituksia Isojarvessa ja Kolunjarvessa olivat pitoi
suudet 1980-luvun alkupuolella ahvenella ja liauella yli 0.5
mg/kg. Tämän hetkinen taso ei ole tiedossa
35.425 ÄLINEN SULKAVÄNJÄRVI
Taulukko 26. Kalojen elohopeapitoisuuksia Älinen Sulkavanjärvessä.
laji kpl paino (g) keskipaino elohopeaa (mg/kg) keskimäärin
min max (g) min max fmg/kg)
1990
ahven 1 215 215 215 0.27 0.27 0.27
hauki 3 206 277 247 0.31 0.41 0.37
lahna 3 840 914 878 0.13 0.17 0.15
made 3 178 409 312 0.24 0.34 0.28
särki 3 138 257 190 0.24 0.29 0.26
Alinen Sulkavanjärvi on merkitty numerolla 1 karttaan 2 sivulle 80.
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35.425 KESKINEN SULKAVANJÄRVI
Taulukko 27. Kalojen elohopeapitoisuuksia Keskinen Sulkavanjärvessä.
laji kpl paino (g) keskipaino elohopeaa (mg/kg) keskimäärin
min max (g) min max (mg/kg)
1991
ahven 3 174 242 210 0.16 0.18 0.17
hauki 3 600 654 629 0.46 0.49 0.47
lahna 1 153 153 153 0.12 0.12 0.12
särki 3 178 190 185 0.25 0.41 0,35
Keskinen Sulkavanjärvi on merkitty numerolla 2 karttaan 2 sivulle
80.
35.425 TULILAMPI
Taulukko 28. Kalojen elohopeapitoisuuksia Tulilammissa.
laji kpl paino (g) keskipaino elohopeaa (mg/kg) keskimäärin
min max (g) min max (mg/kg)
1991
made 1 522 522 522 0.49 0.49 0.49
särki 2 180 293 237 0.25 0.47 0.36
Tulilampi on merkitty numerolla 3 karttaan 2 sivulle 80.
35.433 ÄHTÄRINJÄRVI
Taulukko 29. Kalojen elohopeapitoisuuksia Ähtärinjärvessä.
Ii kpl paino (g) keskipaino elohopeaa (mg/kg) keskimäärin
min max (g) min max (mg/kg)
1986
hauki 3 800 1100 950 0.38 0.68 0.54
made 2 700 750 725 0.38 0.45 0.41
Ähtärinjärvi on merkitty numerolla 4 karttaan 2 sivulle 80
35.464 ISOJÄRVI
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laji kpl paino (g) keskipaino
min max (g)
1982
ahven 2 130 410 270 1.16 1.37 1.26
hauki 3 250 1235 682 0.67 1.13 0.91
Isojarvi on merkitty numerolla 5 karttaan 2 sivulle 80
35.462 KOLUNJÄRVI
Taulukko 31. Kalojen elohopeapitoisuuksia Kolunjärvessä.
laji kpl paino (g) keskipaino elohopeaa (mg/kg) keskimäärin
min max (g) min max (mg/kg)
1982
ahven 1 300 300 300 0.78 0.78 0.78
hauki 9 100 820 429 0.42 0.92 0.68
särki 1 350 350 350 0.44 0.44 0.44
Taulukko 30. Kalojen elohopeapitoisuuksia Isoj ärvessä.
elohopeaa (mg/kg) keskiiirin
min max (mg/kg)
Kolunjarvi on merkitty numerolla 6 karttaan 2 sivulle 80
4.7.239 Närpiönjoen vesistöalue
Säläisjärven ahvenissa ja hauissa mitattiin 1980-luvun
alussa yli 1.0 mg/kg olevia elohopeapitoisuuksia. 1990-
luvun alussa olivat pitoisuudet laskeneet välille 0.5-1.0
mg/kg, joten tämän altaan kaloja suositellaan käytettäväksi
ihmisravinnoksi enintaan 0 5 kg viikossa
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39.004 SÄLÄISJÄRVI
Taulukko 32. Kalojen elohopeapitoisuuksia Säläisjärvessä.
laji kpl paino (g) keskipaino elohopeaa (mg/kg) keskimäärin
min max (g) min max (mg/kg)
ahven
1981 3 330 670 470 1.39 1.96 1.64
1982 7 24 43 30 0.92 1.36 1.18
1991 10 66 140 98 0.35 1.29 0.81
hauki
1981 6 430 660 557 1.06 1.90 1.47
1991 7 128 608 379 0.39 0.95 0.69
Säläisjärvi on merkitty numerolla 7 karttaan 2 sivulle 80.
4.7.342 Kyrönjoen vesistöalue
Kyrönjoella ja Kotilammilla kalojen käyttämisessä ihmisra
vinnoksi ei ole rajoituksia. Pitkämön ja Liikapuron pitoi
suudet ovat laskeneet. Edellämainituista tekojärvistä ei ole
näytekaloja 1990-luvulta. Näiden altaiden kaloja suositel
laan käytettäväksi ihmisravinnoksi enintään 0.5 kg viikos
sa.
Seinäjoessa ovat haukien elohopeapitoisuudet 0,5-1.0 mg/kg,
joten niitä suositellaan käytettäväksi ihmisravinnoksi
enintään 0.5 kg viikossa. Haukien korkeat pitoisuudet se
littynevät sillä, että osa niistä saattaa olla peräisin te
koaltaista. Pitoisuudet ovat kuitenkin pienempiä kuin te
koaltaiden haukien pitoisuudet.
42.011 KYRÖNJOKI, VOITILÄ
Taulukko 33. Kalojen elohopeapitoisuuksia Kyrönjoki, Voitilassa.
laji kpl paino (g) keskipaino elohopeaa (mg/kg) keskimäärin
min max (g) min max (mg/kg)
1984
ahven 1 128 128 128 0.06 0.06 0.06
hauki 1 1515 1515 1515 0.33 0.33 0.33
made 1 1310 1310 1310 0.39 0.39 0.39
Kyrönjoki, Voitila on merkitty numerolla 8 karttaan 2 sivulle 80.
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42.028 K0TILAMMI
Taulukko 34. Kalojen elohopeapitoisuuksia Kotilammissa.
laji kpl paino (g) keskipaino elohopeaa (mg/kg) keskimäärin
min max (g) min max (mg/kg)
ahven
1981 6 132 350 230 0.48 0.76 0.59
hauki
1981 2 160 178 169 0.14 0.17 0.15
made
1980 1 520 520 520 0.43 0.43 0.43
1981 1 660 660 660 0.46 0.46 0.46
Kotilammi on merkitty numerolla 9 karttaan 2 sivulle 80.
42.013 KYRÖNJOKI, ISOKYRÖ
Taulukko 35. Kalojen elohopeapitoisuuksia Kyrönjoki, Isokyrössä.
laji kpl paino (g) keskipaino elohopeaa (mg/kg) keskimäärin
min max (g) min max (mg/kg)
ahven
1981 4 108 222 156 0.09 0.36 0.23
1984 2 195 210 203 0.19 0.21 0.20
1990 3 200 272 226 0.09 0.36 0.24
hauki
1978 3 365 698 491 0.36 0.58 0.43
1981 3 290 330 307 0.16 0.20 0.18
1984 4 320 870 573 0.29 0.40 0.35
1990 2 1218 1280 1249 0.25 0.40 0.32
lahna
1984 2 640 790 715 0.07 0.11 0.09
1990 5 174 328 219 0.10 0.12 0.11
särki
1984 2 260 290 275 0.11 0.16 0.13
säyne
1984 1 365 365 365 0.10 0.10 0.10
Kyrönjoki, Isokyrö on merkitty numerolla 10 karttaan 2 sivulle 80.
60
42.024 KYRÖNJOKI, KITINOJÄ
Taulukko 36. Kalojen elohopeapitoisuuksia Kyrönjoen Kitinojassa.
laji kpl paino (g) keskipaino elohopeaa (mg/kg) keskimäärin
min max (g) min max (mg/kg)
1985
ahven 1 400 400 400 1.14 1.14 1.14
Kyrönjoki, Kitinoja on merkitty numerolla 11 karttaan 2 sivulle 80.
42.022 KYRÖNJOKI, YLISTÄRO
Taulukko 37. Kalojen elohopeapitoisuuksia Kyrönjoki, Ylistarossa.
laji kpl paino (g) keskipaino elohopeaa (mg/kg) keskimäärin
min max (g) min max (mg/kg)
3 410 890 715 0.99
1 325 325 325 0.80
2 660 1120 890 0.54
4 195 440 285 0.19
3 481 615 547 0.20
9 100 920 462 0.36
3 310 820 487 0.47
on merkitty numerolla 13 karttaan
1.50
0.80
1.10
0.25
0.27
0.71
0.52
2 sivulle $0.
lalina
1984 1 610 610 610 0.37 0.37 0.37
särki
1981 3 115 131 123 0.25 0.35 0.29
säyne
1984 1 420 420 420 0.31 0.31 0.31
Kyrönjoki, Ylistaro on merkitty numerolla 12 karttaan 2 sivulle 80,
42.041 PITKÄMÖ
Taulukko 38. Kalojen elohopeapitoisuuksia Pitkämössä.
laji kpl paino (g) keskipaino elohopeaa (mg/kg) keskimäärin
min max (g) min max (mg/kg)
ahven
1981
1987
hauki
1981
lahna
1981
1987
made
1980
1981
Pitkämö
1.32
0.80
0.82
0.22
0.23
0.48
0.49
61
42.078 LIIKÄPURO
Taulukko 39. Kalojen elohopeapitoisuuksia Liikapurossa.
laji kpl paino (g) keskipaino elohopeaa (mg/kg) keskimäärin
min max (g) min max (mg/kg)
ahven
1981 1 194 194 194 1.14 1.14 1.14
hauki
1981 1 370 370 370 2.31 2.31 2.31
1987 2 411 540 476 0.56 0.90 0.73
Liikapuro on merkitty numerolla 14 karttaan 2 sivulle 80.
42.072 SEINÄJOKI, KÄRJENKOSKI
Taulukko 40. Kalojen elohopeapitoisuuksia Seinäjoen Kärjenkoskella.
laji kpl paino (g) keskipaino elohopeaa (mg/kg) keskimäärin
min max (g) min max (mg/kg)
ahven
1990 6 20 86 44 0.14 0.46 0.26
1991 10 22 58 37 0.16 0.50 0.24
hauki
1989 5 314 724 520 0.38 0.70 0.55
1990 5 430 1500 833 0.48 0.79 0.62
1991 10 490 1126 719 0.49 1.08 0.77
Seinäjoki, Kärjenkoski on merkitty numerolla 15 karttaan 2 sivulle
80.
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42.072 SEINÄJOKI, RENKO
Taulukko 41. Kalojen elohopeapitoisuuksia Seinäjoen Renkossa,
laji kpl paino (g) keskipaino elohopeaa (mg/kg) keskimäärin
min max (g) min max (mg/kg)
1981
ahven 5 44 52 48 0.75 0.87 0.82
made 3 206 385 269 0.55 0,92 0.72
särki 2 66 196 131 0.51 0.65 0.58
Seinäjoki, Renko on merkitty numerolla 16 karttaan 2 sivulle 80.
42.072 SEINÄJOKI, UITONPERÄ
Taulukko 42. Kalojen eloliopeapitoisuuksia Seinäjoen Uitonperässä.
laji kpl paino (g) keskipaino elohopeaa (mg/kg) keskimäärin
min max (g) min max (mg/kg)
ahven
1991 8 26 30 28 0.17 0.27 0.20
hauki
1989 4 386 651 535 0.40 0.56 0.46
1990 5 500 550 520 0.46 0.77 0.60
1991 6 320 700 490 0,44 0.59 0.50
Seinäjoki, Uitonperä on merkitty numerolla 17 karttaan 2 sivulle 80.
4.7.4 44 Lapuanjoen vesistöalue
Lapuanj oen, Kuortaneenj ärven, Kyrösj ärven, Kauhaj ärven,
Kauhavanjoen, Kalaluoman, Kuorasjärven ja Nurmonjoen kala
jen käyttämisessä ihmisravinnoksi ei ole rajoituksia.
Hirvijärvestä ja Varpulasta on määritetty kalojen eloho
peapitoisuuksia 1970-luvun lopulla ja 1980-luvun alkupuo
lella. Tällöin ne olivat yli 0,5 mg/kg, Hirvijärven ja VaI
pulan altaista ei ole analyysituloksia 1990-luvulta. Näiden
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tekoaltaiden kaloja suositellaan käytettäväksi ihmisravin
noksi enintään 0.5 kg viikossa.
Taulukko 43. Kalojen elohopeapitoisuuksia Lapuanjoen
laji kpl paino (g) keskipaino elohopeaa (mg/kg)
min max (g) min max
0.34
1990
ahven 1 150 150 150 0.34
Lapuanjoki, Kantatie 67 on merkitty numerolla 18 karttaan 2 sivulle
80.
44.022 LÄPUÄNJOKI, ÄMPPI
0.34 0.68 0.51
merkitty numerolla 19 karttaan 2 sivulle 80.
44.021 LÄPUÄNJOKI, KÄNTÄTIE 67
Kantatie 67.
keskimäärin
(mg/kg)
0.34
Taulukko 44. Kalojen elohopeapitoisuuksia Lapuanjoen Ämpissä.
laji kpl paino (g) keskipaino elohopeaa (mg/kg) keskimäärin
min max (g) min max (mg/kg)
1985
hauki 2 460 805 633
Lapuanjoki, Ämppi on
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44.031 LÄPUÄNJOKI, HAAPAKOSKI
Taulukko 45. Kalojen elohopeapitoisuuksia Lapuanjoen Haapakoskessa.
laji kpl paino (g) keskipaino elohopeaa (mg/kg) keskimäärin
min max (g) min max (mg/kg)
1984
ahven 1 235 235 235 0.2$ 0.28 0.28
lahna 2 330 500 415 0.08 0.12 0.10
Lapuanjoki, Haapakoski on merkitty numerolla 20 karttaan 2 sivulle
80.
44.041 KUORTANEENJÄRVI
Taulukko 46. Kalojen elohopeapitoisuuksia Kuortaneenjärvessä.
laji kpl paino (g) keskipaino elohopeaa (mg/kg) keskimäärin
min max (g) min max (mg/kg)
ahven
1980 5 120 360 222 0.90 1.13 0.99
hauki
1978 3 794 1535 1164 0,46 0.65 0.57
1979 5 780 1015 857 0.30 0.42 0.38
made
1980 2 310 400 355 0,29 0.32 0.30
Kuortaneenjärvi on merkitty numerolla 21 karttaan 2 sivulle 80.
44.044 KYRÖSJÄRVI
Taulukko 47. Kalojen eloliopeapitoisuuksia Kyrösjärvessä.
laji kpl paino (g) keskipaino elohopeaa (mg/kg) keskimäärin
min max (g) min max (mg/kg)
1981
hauki 1 347 347 347 0.48 0.48 0.4$
Kyrösjärvi on merkitty numerolla 22 karttaan 2 sivulle 80.
44.063 KAUHAJÄRVI
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Taulukko 48. Kalojen elohopeapitoisuuksia Kauhajärvessä.
laji kpl paino (g) keskipaino elohopeaa (mg/kg) keskimaarin
min max (g) min max (mg/kg)
ahven
1989 5 94 157 120 0.17 0.36 0.23
hauki
1989 2 207 389 298 0.13 0.19 0.16
1990 4 237 468 369 0.30 0.40 0.35
lahna
1989 5 137 635 388 0.07 0.14 0.09
siika
1990 2 273 397 335 0 12 0 13 0 12
Kauhajärvi on merkitty numerolla 23 karttaan 2 sivulle 80.
44.061 KÄUHÄVÄNJOKI, PERNAA
Taulukko 49. Kalojen elohopeapitoisuuksia Kauhavanjoen Pernaassa.
laji kpl paino (g) keskipaino elohopeaa (mg/kg) keskimäärin
min max (g) min max (mg/kg)
1990
ahven 5 152 276 192 0.16 0.33 0.27
Kauhavanjoki, Pernaa on merkitty numerolla 24 karttaan 2 sivulle 80
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44.092 HIRVIJÄRVI
Taulukko 50. Kalojen elohopeapitoisuuksia Hirvijärvessä.
laji kpl paino (g) keskipaino elohopeaa (mg/kg) keskimäärin
min max (g) min max (mg/kg)
ahven
1982 1 114 114 114 0.55 0.55 0.55
1984 1 220 220 220 0.28 0.28 0.28
hauki
1979 8 390 1070 715 0.92 1.55 1.24
1981 2 660 690 675 1.01 1.61 1.31
1984 8 550 1420 822 0.48 0.94 0.67
kiiski
1982 1 193 193 193 1.43 1.43 1.43
made
1979 2 310 560 435 1.02 1.14 1.08
1980 4 700 930 796 0.95 1.25 1.14
särki
1982 4 167 232 193 0.99 1,23 1.09
Hirvijärvi on merkitty numerolla 25 karttaan 2 sivulle 80.
44.094 KALÄLUOMA
Taulukko 51. Kalojen elohopeapitoisuuksia Kalaluomassa.
laji kpl paino (g) keskipaino elohopeaa (mg/kg) keskimäärin
min max (g) min max (mg/kg)
1987
ahven 8 58 147 115 0.08 0.50 0.33
hauki 7 200 527 393 0.26 0.67 0.49
made 5 333 757 533 0.54 0.73 0.59
särki 1 98 98 98 0.65 0.65 0.65
Kalaluoma on merkitty numerolla 26 karttaan 2 sivulle 80.
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44.095 KUORASJÄRVI
Taulukko 52. Kalojen elohopeapitoisuuksia Kuorasjärvessä.
laji kpl paino (g) keskipaino elohopeaa (mg/kg) keskimäärin
min max (g) min max (mg/kg)
ahven
1981 1 130 130 130 0.31 0.31 0.31
hauki
1980 3 700 1620 1023 0.34 0.61 0.47
1981 1 470 470 470 0.30 0.30 0.30
lahna
1981 1 160 160 160 030 0.30 0.30
made
1980 2 350 410 380 0.25 0.30 0.27
1981 3 360 960 573 0.22 0.28 0.25
siika
1981 1 380 380 380 0.14 0.14 0.14
Kuorasjärvi on merkitty numerolla 27 karttaan 2 sivulle 80.
44.091 NURM0NJOKI, LÄPUÄ
Taulukko 53. Kalojen elohopeapitoisuuksia Nurmonjoella, Lapua.
laji kpl paino (g) keskipaino elohopeaa (mg/kg) keskimäärin
min max (g) min max (mg/kg)
1981
ahven 1 109 109 109 0.63 0.63 0.63
made 1 480 480 480 0.49 0.49 0.49
särki 3 129 147 137 0.36 0.44 0.40
Nurmonjoki, Lapua on merkitty numerolla 28 karttaan 2 sivulle 80.
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44.091 NURMONJOKI, NYRHILÄ
Taulukko 54. Kalojen elohopeapitoisuuksia Nurmonjoen Nyrhulässä.
laji kpl paino (g) keskipaino eloliopeaa (mg/kg) keskimäärin
min max (g) min max (mg/kg)
1984
hauki 1 460 460 460 0.52 0.52 0.52
Nurmonjoki, Nyrhulä on merkitty numerolla 29 karttaan 2 sivulle 80.
44.092 NURMONJOKI, VENESKOSKI
Taulukko 55. Kalojen eloliopeapitoisuuksia Nurmonjoen Veneskoskella.
laji kpl paino (g) keskipaino elohopeaa (mg/kg) keskimäärin
min max (g) min max (mg/kg)
1981
hauki 5 230 480 392 0.84 1.01 0.92
Nurmonjoki, Veneskoski on merkitty numerolla 30 karttaan 2 sivulle
80.
44.092 VÄRPULÄ
Taulukko 56. Kalojen elohopeapitoisuuksia Varpulassa,
laji kpl paino (g) keskipaino elohopeaa (mg/kg) keskimäärin
min max (g) min max (mg/kg)
1979
hauki 1 940 940 940 1.89 1.89 1.89
Varpula on merkitty numerolla 31 karttaan 2 sivulle 80.
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Ähtävänj oen vesi s t ö alue
Lappajärven ja Kurejoen kalojen käyttämisessä ihmisravin
noksi ei ole rajoituksia.
47.031 LÄPPÄJÄRVI
Taulukko 57. Kalojen elohopeapitoisuuksia Lappajärvessä.
laji kpl paino (g) keskipaino elohopeaa (mg/kg) keskimäärin
min max (g) min max (mg/kg)
1983
hauki 2 610 930 770 0.27 0.33 0.30
Lappajärvi on merkitty numerolla 32 karttaan 2 sivulle 80.
47.042 KUREJOKI, ÄLÄJÄRVI
Taulukko 58. Kalojen elohopeapitoisuuksia Kurejoessa, Älajärvi
laji kpl paino (g) keskipaino elohopeaa (mg/kg) keskimäärin
min max (g) min max (mg/kg)
1982
hauki 4 230 730 423 0.32 0.63 0.50
lahna 2 340 900 620 0.25 0.34 0.29
särki 1 275 275 275 0.32 0.32 0.32
Kurejoki, Älajarvi on merkitty numerolla 33 karttaan 2 sivulle 80
4.7.6 48 Kruunupyynjoen vesistöalue
Sääksjärven kalojen käyttämisessä ihmisravinnoksi ei ole
rajoituksia.
4.7.5 4 7
70
48.006 SÄÄKSJÄRVI
Taulukko 59. Kalojen elohopeapitoisuuksia Sääksjärvessä.
laji kpl paino (g) keskipaino elohopeaa (mg/kg) keskimäärin
min max (g) min max (mg/kg)
1990
ahven 1 198 198 198 0.54 0.54 0.54
hauki 5 173 795 488 0.27 0.46 0.35
lahna 2 451 791 621 0.14 0.20 0.17
särki 3 206 275 252 0.19 0.24 0.21
Sääksjärvi on merkitty numerolla 34 karttaan 2 sivulle 80.
4.7.783 Selkämeren rannikkoalue
Hinjärven, Mamreträsketin ja Pilvilammen kalojen käyttämi
sessä ihmisravinnoksi ei ole rajoituksia.
83.043 HINJÄRV
Taulukko 60. Kalojen elohopeapitoisuuksia Hinjärvessä.
laji kpl paino (g) keskipaino elohopeaa (mg/kg) keskimäärin
min max (g) min max (mg/kg)
ahven
1990 3 148 205 176 0.13 0.14 0.13
hauki
1979 4 360 580 484 0.14 0.18 0,16
1 ahna
1990 3 336 458 391 0.07 0.18 0.12
Hinjärv on merkitty numerolla 35 karttaan 2 sivulle 80.
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83.050 MAMRETRÄSKET
Taulukko 61. Kalojen elohopeapitoisuuksia Mamreträsketissä.
laji kpl paino (g) keskipaino elohopeaa (mg/kg) keskimäärin
min max (g) min max (mg/kg)
1981
hauki 1 1940 1940 1940 0.57 0.57 0.57
Mamreträsket on merkitty numerolla 36 karttaan 2 sivulle 80.
83.053 PILVILÄMPI
Taulukko 62. Kalojen elohopeapitoisuuksia Pilvilammessa.
laji kpl paino (g) keskipaino elohopeaa (mg/kg) keskimäärin
min max (g) min max (mg/kg)
1981
ahven 3 207 290 242 0.14 0.24 0.17
Pilvilampi on merkitty numerolla 37 karttaan 2 sivulle 80.
4.7.894 Perämeri
Kyrönjoen suiston (Brudsund, Bytesholmfjärden, Särkimo ja
Söderfjärden) kalojen käyttämisessä ihmisravinnoksi ei ole
rajoituksia.
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94.40 3RUDSUND
Taulukko 63. Kalojen eloliopeapitoisuuksia Brudsundissa,
laji kpl paino (g) keskipaino elohopeaa (mg/kg) keskimäärin
min max (g) min max (mg/kg)
1981
hauki 7 520 1500 937 0.16 0.33 0.23
Brudsund on merkitty numerolla 38 karttaan 2 sivulle 80.
94.40 BYTESHOLMFJÄRDEN
Taulukko 64. Kalojen elohopeapitoisuuksia Bytesholmfjärdenissä,
laji kpl paino (g) keskipaino elohopeaa (mg/kg) keskimäärin
min max (g) min max (mg/kg)
1982
hauki 5 885 1475 1169 0.28 0.43 0.35
Bytesholmfjärden on merkitty numerolla 39 karttaan 2 sivulle 80.
94.40 SÄRKIMO
Taulukko 65. Kalojen elohopeapitoisuuksia Särkimossa.
laji kpl paino (g) keskipaino elohopeaa (mg/kg) keskIiiiärin
min max (g) min max (mg/kg)
1982
kuha 6 400 685 548 0.22 0.30 0.24
made 12 840 1865 1132 0.14 0.37 0.23
Särkimo on merkitty numerolla 40 karttaan 2 sivulle 80.
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94.40 SÖDERFJÄRDEN
Taulukko 66 Xalo,jen elohopeapitoisuuksia Soderfjardenissa
laji kpl paino (g) keskipaino elohopeaa (mg/kg) keskimäärin
min max (g) min max (mg/kg)
1990
ahven 4 85 120 97 0.09 0.35 0.17
hauki 4 301 463 389 0.15 0.33 0.20
Söderfjärden on merkitty numerolla 41 karttaan 2 sivulle 80.
5 YHTEENVETO
Tässä työssä on tarkasteltu Etelä-Pohjanmaalla sijaitsevien
viiden jarven kalojen elohopeapitoisuuden kehittymista vuo
sina 1981-1991 Naista Älajarvi ja Seinajarvi ovat saannos
teltyja luonnonjarvia ja Kalajarvi, Kivi- ja Levalampi se
ka Kyrkosjarvi ovat tekojarvia Tahan raporttiin on keratty
myos muiden vesistojen elohopeapitoisuuksia
Naytekalojen sisaltama elohopea maaritettiin COLEMAN 3ÄC-
HERÄCH MÄS-503 -merkkisella laitteella dynaamisella systee
milla, joka koostui reaktioastiasta ja kyvetista Maaritys
tehtiin kylmahoyrymenetelmalla
FAO n (YK n elintarvike- ja maatalousjarjesto) ja WHO n
(Maailman terveysjärjestö) asiantuntijakomitea on arvioinut
suurimmaksi sallittavaksi jatkuvaksi elohopean viikkoannok
seksi 0.3 mg henkilöä kohti, ja tätä on esitetty myös WHO:n
ohjearvoksi. Lääkintöhallitus on tähän perustuen esittänyt,
että yli 1.0 mg/kg elohopeaa sisältävä kala on ihmisravin
noksi kelpaamatonta ja näin ollen sitä ei saa pitää kaupan.
Jos kalassa on elohopeaa 0.5-1.0 mg/kg ei sitä tulisi syödä
jatkuvasti kuin enintään 0.5 kg viikossa.
Luonnonjarvista Älajarven ahventen ja sarkien elohopeapi
toisuudet eivät ole muuttuneet havaintojakson aikana. Hau
kien pitoisuudet ovat hieman laskeneet.
Älajärven säännöstelyn muutos ei näytä vaikuttaneen kalojen
elohopeapitoisuuksiin.
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Seinäjärven ahventen elohopeapitoisuudet eivät ole muuttu
neet, lukuunottamatta vuoden 1984 väliaikaista pitoisuuden
kohoamista.
Elohopeapitoisuuden nousu johtui suuremmista näytekaloista
kyseisenä vuonna. Haukien elohopeapitoisuudet ovat laske
neet. Särkien pitoisuudet eivät ole muuttuneet.
Tekojärvistä Kalajärven ahventen, haukien ja särkien eloho
peapitoisuudet ovat laskeneet. Suurten haukien (yli 1 kg)
pitoisuudet ovat vielä yli 1.0 mg/kg ja pienten haukien pi
toisuudet ovat välillä 0.5-1.0 mg/kg,
Kivi- ja Levalammen ahventen ja haukien pitoisuudet ovat
laskeneet. Suurten ahventen (yli 200 g) pitoisuudet ovat
vielä yli 1.0 mg/kg ja pienten ahventen pitoisuudet ovat vä
lillä 0.5-1.0 mg/kg.
Suurten haukien (yli 1 kg) pitoisuudet ovat vielä yli 1.0
mg/kg ja pienten haukien pitoisuudet ovat välillä 0.5-1.0
mg/kg.
Kyrkösjärven ahventen, haukien ja särkien elohopeapitoisuu
det eivät ole muuttuneet havaintojakson aikana.
Luonnonjärvistä Älajärvellä ja Seinäjärvellä ei ole rajoi
tuksia kalan käyttämisessä ihmisravinnoksi.
Tekojärvistä Kalajärven kaloja suositellaan käytettäväksi
ihmisravinnoksi korkeintaan 0.5 kg viikossa seuraavilla la
jeilla: ahven, hauki, made ja särki. Kivi- ja Levalammen
kalalajeista edellä mainittu suositus koskee ahventa ja
haukea, Kyrkösjärven kaloja suositellaan käytettäväksi ih
misravinnoksi korkeintaan 0.5 kg viikossa seuraavilla la
jeilla: ahven, hauki, made ja särki.
Ahvenen elohopeapitoisuus oli riippuvainen kalan painosta
Kyrkösjärven tekojärvessä, jonka avulla selittyi 20 % ahve
nen elohopeapitoisuudesta. Korrelaatiokertoimen merkitse
vyys oli 99 %. Hauen elohopeapitoisuus oli riippuvainen ka
lan painosta Älajärvessä ja Seinäjärvessä sekä tekojärvistä
Kalajärvessä, Kivi- ja Levalammessa ja Kyrkösjärvessä.
Älajärvessä selittyi elohopeapitoisuudesta painon avulla
13 %. Korrelaatiokertoimen merkitsevyys oli 95 %. Seinäjär
vessä selittyi elohopeapitoisuudesta painon avulla 17 %.
Korrelaatiokertoimen merkitsevyys oli 95 %.
Tekojärvistä Kalajärvessä selittyi elohopeapitoisuudesta pa
inon avulla 33 %. Korrelaatiokertoimen merkitsevyys oli
99.9 %.
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Kivi- ja Levalammessa selittyi elohopeapitoisuudesta painon
avulla 52 %, kun mukaan huomioitiin yksi suuri hauki (katso
sivu 13). Korrelaatiokertoimen merkitsevyys oli 99.9 %. Kyr
kösjärvessä selittyi elohopeapitoisuudesta painon avulla
57 %. Korrelaatiokertoimen merkitsevyys oli 99.9 %.
Mateen elohopeapitoisuus oli riippuvainen kalan painosta
Kyrkösjärven tekojärvessä, jonka avulla selittyi 36 % ma
teen elohopeapitoisuudesta. Korrelaatiokertoimen merkitse
vyys oli 99.9 %.
Hirvijärven, Liikapuron, Pitkämön, Säläisjärven ja Varpulan
altaiden kaloja suositellaan käytettäväksi ihmisravinnoksi
enintään 0.5 kg viikossa. Seinäjoen hauista on mitattu yli
0.5 mg/kg pitoisuuksia. Seinäjoen hauista lienee osa peräi
sin tekoaltaista.
Tekojärvien kalojen luonnonjärviä korkeammat elohopeapitoi
suudet johtuvat maaperän humuspitoisesta pintakerroksesta,
jossa elohopea on mahdollisesti metyloitunut jo ennen teko-
järven rakentamista. Maaperän pintakerroksen on todettu ai
na sisaltavan riittavasti elohopeaa nostamaan kalojen pi
toisuuksia.
Lisäksi veden happikadon, tekojärven säännöstelyn ja teko-
järven sijainnin happamilla suoalueilla on todettu lisäävän
suurten elohopeapitoisuuksien todennakoisyytta kaloissa
Tekojarvien rakentaminen vanhoille jarven pohjille ja ki
vennäismaille (erityisesti savimaille) sekä vähemmän happa
mille suoalueille vähentäisi suurten elohopeapitoisuuk-si
en todennäköisyyttä kaloissa.
Elohopeapitoisuuksien pienentämiseksi suositellaan tehokas
ta kalastusta sekä kalkituksen ja seleenin lisäämisen ko
keilemista Vuosina 1990-1991 suoritetussa kalkituskokeessa
ei kalkituksen todettu vaikuttaneen elohopeapitoisuuden
pienenemiseen.
Elohopeaseurantaa tulisi jatkaa tekojärvillä, koska Lääkin
töhallitus on asettanut niille käyttörajoituksia ja niitä ei
ole vielä kumottu. Tekojärven rakentajien velvollisuuksiin
kuuluu seurata elohopeapitoisuuksien kehittymistä, kunnes
raja-arvot alitetaan. Lisäksi heidän tulee tiedottaa eloho
peapitoisuuden kehittymisestä paikalliselle väestölle sekä
kalatalous- ja terveysviranomaisille
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